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Drehwage  und  Schweremessungen  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  Geologie. 

Yon  E.  Tams  (Hamburg). 

(Mit  5  Textfiguren.) 

Die  Bedeutung  der  Schweremessungen  für  die  Geologie  wurde  sehr 
bald  erkannt,  als  eingehendere  Beobachtungen  über  regionale  und  lokale 
Abweichungen  der  Größe  der  Schwerkraft  von  ihrem  normalen  Wert 
Vorlagen.  Damit  war  es  aber  auch  gegeben,  soweit  es  das  vorhandene 
Beobachtungsmaterial  zuließ,  einem  etwa  möglichen  Zusammenhang 
zwischen  geologischem  Bau  und  den  Anomalien  des  Erdmagnetismus 
nachzugehen.  Wir  verweisen  diesbezüglich  nur  auf  die  1890  erschienene 
Arbeit  von  F.  R.  Helmert  über  die  Schwerkraft  im  Hochgebirge,  ins¬ 
besondere  in  den  Tiroler  Alpen  in  geodätischer  und  geologischer  Be¬ 
ziehung1),  in  welcher  auf  die  Kompensation  der  Tiroler  Alpen,  des 
Himalaya,  des  Kaukasus  wie  auch  der  Kontinente  überhaupt  durch 
unterirdische  Massendefekte  hingewiesen  wird,  und  auf  die  Unter¬ 
suchungen  von  W.  Deecke,  die  sich  mit  den  Beziehungen  zwischen  Erd¬ 
magnetismus  und  Schwere  und  den  geologischen  Verhältnissen  von 
Pommern  und  dessen  Nachbargebieten2)  sowie  des  südlichen  Schwarz¬ 
walds  und  Elsaß-Lothringens3)  und  auch  der  Apenninenhalb insei4)  be¬ 
fassen.  U.  a.  machte  indessen  auch  schon  A.  de  Lapparent  auf  die 
insonderheit  tektonische  Bedeutung  der  Anomalien  der  Schwerkraft5) 
aufmerksam,  indem  er  unter  Bezugnahme  auf  die  Schwerkraftsverhält¬ 
nisse  im  Mittelländischen  Meer  die  Ansicht  aussprach,  daß  ihre  Ano¬ 
malien  geradezu  Dislokationen  andeuten  könnten,  die  der  unmittelbaren 
Beobachtung  entzogen  seien.  Beziehen  sich  diese  Bemerkungen  und  die 
Äußerungen  Helmerts  mehr  auf  größere  Räume,  so  tragen  die  Unter¬ 
suchungen  von  Deecke  schon  wesentlich  spezielleren  Charakter  und 
gehen  viel  mehr  im  einzelnen  auf  die  Besonderheiten  in  den  geologischen 
Verhältnissen  der  betreffenden  Gegenden  ein,  und  zwar  sowohl  hinsicht- 

B  Berlin,  P.  Staxkiewicz,  1890,  52  S. 

2)  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  XXII.  Beil.-Bd.  1906,  S.  114 — 138. 

3)  Berichte  d.  Naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  Br.  18.  Bd.  1.  Heft  1910,  S.  57 — 65. 

4)  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  Festbd.  1907,  S.  129 — 158. 

6)  Paris,  Comptes  Rendus  d.  Seances  de  l’Acad.  d.  Sciences  CXXXVII,  1903, 
S.  827—831, 
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lieh  ihrer  Tektonik  als  auch  ihres  Aufbaus  aus  den  verschiedenen  Ge¬ 
steinen.  Sie  stützen  sich,  soweit  sie  sich  mit  dem  Erdmagnetismus  be¬ 
schäftigen,  auf  Karten  der  Isogonen,  Isoklinen  und  Isodynamen,  d.  i.  der 
Verteilung  der  erdmagnetischen  Elemente,  sowie  im  übrigen  auf  aus  den 
Ergebnissen  der  Pendelmessungen  abgeleitete  Darstellungen  der  Schwere¬ 
störungen  bzw.  der  ideellen  störenden  Schichten  längs  mehrerer  Profüe. 
Deecke  konnte  eine  auffallende  Übereinstimmung  der  großen  Züge 
feststellen,  aber  auch  die  Schwerebeobachtungen  waren  keineswegs  dicht 
genug,  als  daß  durch  sie  die  feineren  Einzelheiten  des  geologischen 
Baues  zum  Ausdruck  kommen  könnten.  Erhellt  somit  schon  hieraus 
die  hohe  Bedeutung  namentlich  der  Untersuchungen  übet  die  Verteilung 
der  Schwerkraft  für  regionale  und  lokale  Forschungen  und  die  Not¬ 
wendigkeit  einer  stärkeren  Verdichtung  des  Beobachtungsnetzes,  so  ist 
ein  weiterer  Hinweis  hierauf  schließlich  auch  noch  der  neueren  inter¬ 
essanten  Arbeit  von  P.  Lachmann  über  Ekzeme  und  Tektonik1)  zu  ent¬ 
nehmen,  nach  der  die  Salzlinien  und  atektonischen  Salzgräben,  z.  B.  im 
Tal  der  Fulda  und  im  Leinetalgraben,  im  Gegensatz  zu  den  echten  tek¬ 
tonischen  Gräben  Zonen  des  Massendefizits  sind  und  daher  als  solche 
auch  hinsichtlich  ihrer  Schwereverhältnisse  ihren  besonderen  Charakter 
tragen.  Damit  werden  wir  aber  auch  zur  praktischen  Geologie,  zur  Auf¬ 
gabe  des  Ausfindigmachens  von  Erz-  und  Salzlagern,  von  petroleum- 
und  gashaltigen  Schichten  u.  dgl.  geführt  und  vor  die  Frage  gestellt, 
ob  nicht  auch  die  Losung  dieser  Probleme  durch  Zuhilfenahme  experi¬ 
menteller  Schwerkraftsuntersuchungen  wesentlich  gefördert  werden  kann. 
Auch  die  Seismologie  und  Vulkanologie  endlich  werden  möglicherweise 
durch  solche  Arbeiten  befruchtet  werden  können.  Die  zuletzt  genannten 
rein  praktischen  Aufgaben  tragen  in  erhöhtem  Maße  rein  örtlichen  Cha¬ 
rakter  und  werden  daher  um  so  mehr  eine  gesteigerte  Verfeinerung  und 
Verdichtung  der  Beobachtungen  erfordern. 

Hier  kann  nun  vielfach  mit  Erfolg  die  Arbeit  mit  der  Drehwage  ein- 
setzen,  die  zugleich  die  Ergebnisse  der  Pendelmessungen  nach  einer  sehr 
wesentlichen  Seite  hin  ergänzt.  Es  ist  das  Verdienst  des  ungarischen 
Geophysikers  Baron  R.  von  Eötvös,  den  Nutzen  der  Dreh  wage  für  die 
Erforschung  der  Anomalien  der  Schwerkraft  erkannt  und  eine  genaue 
Theorie  und  Arbeitsmethode  aufgestellt  zu  haben.  Im  folgenden  soll 
eine  zusammenfassende  und  das  für  die  Geologie  besonders  Bedeutungs¬ 
volle  hervorhebende  Darstellung  der  diesbezüglichen  Untersuchungen2) 
gegeben  werden,  die  vielleicht  auch  aus  dem  Grunde  nicht  ganz  uner¬ 
wünscht  sein  dürfte,  als  dieselben  zum  Teil  etwas  verwickelter  Natur 
sind  und  eben  manches  mit  ihnen  verbunden  ist,  was  für  die  Geologie 

1)  Zentralbl,  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1917,  S.  414^-426. 

2)  Annalen  der  Physik  u.  Chemie.  N.  F.  Bd.  59.  1896,  S.  354 — 400.  —  Verh. 
d.  15.  Allg.  Konf.  d.  Int.  Erdmessung  in  Budapest  1906,  Teil  I,  S.  337 — 395.  — 
Ebenda,  16.  Allg.  Konf.  in  London  u.  Cambridge  1906,  Teil  I,  S.  319 — 350.  — 
Ebenda,  17-  Allg.  Konf.  in  Hamburg  1912,  Teil  I,  S.  427 — 438. 
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weniger  wichtig  ist.  Es  liegt  dabei  im  Interesse  der  Darstellung,  wenn 
wir  uns  zum  Teil  der  Hilfsmittel  der  höheren  Analysis  bedienen,  ohne 
indessen  in  sich  geschlossene  Ableitungen  zu  geben,  da  unseres  Erachtens 
eine  elementare  Betrachtungsweise  die  wertvollen  Besonderheiten  des 
Verfahrens  nur  unvollkommen  zum  Verständnis  zu  bringen  vermag. 

Die  Schwerkraft  auf  unserer  Erde  setzt  sich  als  Resultante  zusammen 
aus  der  Komponente  der  irdischen  Gravitation,  d.  h.  der  Massenanziehung 
unserer  Erde  bei  Fortfall  der  Rotation  um  ihre  Achse,  und  der  Kom¬ 
ponente  der  Zentrifugalkraft,  die  eine  Folge  der  täglichen  Umdrehung  ist. 
Beide  Komponenten  hängen  ab  von  der  Erdgestalt,  die  erste,  die  wich¬ 
tigste,  aber  naturgemäß  vor  allen  Dingen  auch  von  der  Massenverteilung 
in  der  Erdkruste.  Als  Maß  für  die  Schwerkraft  benutzen  wir  die  Be¬ 
schleunigung,  die  sie  einem  frei  fallenden  Körper  nach  Verlauf  einer 
Sekunde  erteilt  und  für  welche  durchweg  die  Abkürzung  g  (gravitas) 
eingeführt  worden  ist.  Wir  messen  sie  am  zweckmäßigsten  mittels  des 
Pendels,  dessen  Schwingungen  bei  kleinen  Ausschlägen  bekanntlich  der 
einfachen  Beziehung 

l/T  1  l 

y  q  J  t2 


genügen,  in  der  noch  t  die  Schwingungsdauer,  l  die  sogenannte  reduzierte 
oder  äquivalente  Pendellänge,  d.  h.  die  Länge  des  mathematischen  Pen¬ 
dels,  das  mit  dem  wirklichen,  physischen  Pendel  synchron  schwingt,  und 
7t  die  Kreiszahl  3,141593  bezeichnet,  t  kann  beobachtet  werden  und  die 

T 

reduzierte  Pendellänge  ist  durch  die  Gleichung  l  =  gegeben, 


deren  rechte  Seite  ihrem  Werte  nach  durch  die  Konstruktion  des  benutz¬ 
ten  Pendels  bestimmt  ist,  indem  M  seine  Masse,  T  sein  Trägheitsmoment 
und  a  den  Abstand  seines  Schwerpunktes  von  seiner  Drehungsachse  be¬ 
deutet.  Setzen  wir  insbesondere  t  =  1  sec,  so  haben  wir  ein  Sekunden¬ 
pendel,  das  von  einer  äußersten  Lage  zur  anderen  auf  der  entgegen¬ 
gesetzten  Seite  genau  1  sec  schwingt,  und  die  noch  einfachere  Beziehung 
g  =  7t2  i  vor  uns.  Wir  besitzen  somit  in  der  Schwingungsdauer  eines 
beliebigen  Pendels  oder  in  der  Länge  eines  Sekundenpendels  ein  Maß 
für  die  Schwerkraft,  erkennen  aber  zugleich,  daß  uns  Pendelbeobach¬ 
tungen  nur  die  Kenntnis  der  Schwerebeschleunigung  selbst  oder,  was 
dasselbe  sagt,  indem  wir  an  verschiedenen  Orten  angestellte  Beobach¬ 
tungen  miteinander  vergleichen,  nur  die  Abweichungen  ihrer  einzelnen 
Werte  untereinander  vermittelt.  Schon  das  ist,  wie  die  gewaltige  Ent¬ 
wicklung  der  Lehre  von  der  Gestalt  und  der  Massenverteilung  unserer 
Erde  zeigt,  ein  großer  Gewinn. 

So  mag  noch  in  diesem  Zusammenhang  genauer  darauf  hingewiesen 
werden,  daß  Helmert1)  aus  einem  umfangreichen  Material  solcher 


1)  Enzyklopädie  d.  Mathemat.  Wissensch.  Bd.  VI  1  B.  Heft  2.  Leipzig  1910. 
S.  85  ff. 
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Pendelmessungen  eine  Formel  für  den  normalen  Wert  der  Schwer¬ 
kraftsbeschleunigung  y0  im  Meeresniveau  in  Abhängigkeit  von  der  geo¬ 
graphischen  Breite  cp  und  ziemlich  befreit  von  störenden  Einflüssen  ab¬ 
leiten  konnte,  die  der  Ausgangspunkt  für  alle  weiteren  Untersuchungen 
auf  diesem  Gebiete  ist  und  unter  Bezug  auf  das  neuere  Potsdamer 
System  die  folgende  Gestalt  hat: 

y0  [cm  sec-2]  =  978,030  (1  +  0,005302  sin2  cp  —  0,000007  sin2  2  cp)  . 


Die  Formel  wurde  unter  Anwendung  eines  bestimmten  Kondensations¬ 
verfahrens  gewonnen,  indem  die  Massen  der  Erdkruste  im  wesentlichen 
auf  eine  zum  Erdschwerpunkt  konzentrische,  das  Meeresniveau  von 
innen  berührende  Kugelfläche  verschoben  wurden.  Für  die  Höhe  h  [cm] 
leitet  sich  dann  als  normale  Schwerebeschleunigung  der  Wert 
y  [cm  sec-2]  —  y0  —  0,3086  (1  +  0,00071  cos  2  cp)  h  .  10~5  ab,  und  die 
Abweichung  dieses  Wertes  von  dem  in  der  Höhe  h  tatsächlich  beobachteten 
Wert  g,  also  Ag  =  g  —  y  stellt  die  sogenannte  totale  Schwere¬ 
störung  dar. 

Für  die  vollständige  Erfassung  der  räumlichen  Änderung  der  Schwere¬ 
beschleunigung  reicht  aber  die  Bekanntschaft  der  Größe  Ag  nicht  aus ; 
zu  diesem  Zweck  ist  auch  die  Kenntnis  der  Gradienten  von  g,  d.  h.  der 
Veränderlichkeit  von  g  in  einer  gegebenen  Richtung  oder  bei  Zu¬ 
grundelegung  rechtwinkliger  Raumkoordinaten  (x,  y ,  z)  der  partiellen 

Differentialquotienten  ^  =  Gx,  —  Gy  und  =  Gz  erforderlich. 

Erst  diese  Differentialquotienten  geben  ein  genaues  Maß  für  die  Ver¬ 
änderlichkeit  der  Schwerebeschleunigung  parallel  der  Z-,  Y-  und  Z- 

Achse  und  damit  in  jeder  beliebigen 
Richtung  im  Raum.  Orientieren  wir 
nun  unser  Koordinatensystem  derart, 
daß  die  Z-Achse  mit  der  Richtung 
der  Schwerkraft  im  Koordinaten¬ 
anfangspunkt  zusammenfällt,  so  stellt 
Gz  den  Gradienten  in  der  Vertikalen 
dar  und  kann  mittels  Wägungen  nach 
der  Methode  von  Jolly  bestimmt 
werden.  Die  Drehwage  von  Eötvös 
gestattet  nun  aber  auch  eine  exakte 
experimentelle  Ermittlung  der\ beiden 
anderen  Gradienten  in  der  im  Ko¬ 
ordinatenanfangspunkt  horizontal 
liegenden  ZY-Ebene.  Es  ist  dann  aus 
Fig.  1,  in  der  O  A  und  O  B  nach  Größe  und  Richtung  die  Gradienten 
der  Schwerebeschleunigung  parallel  der  Z-,  bzw.  Y- Achse,  sowie  s 
eine  beliebige,  mit  der  Z-Achse  den  Winkel  a  einschließende  Richtung 
in  der  Z  Y-Ebene  darstellen,  ohne  weiteres  ersichtlich,  daß  mit  Gx  =  OA 
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und  G 


v 


0  B  auch  der  Gradient  6r,  =  ^ß- 

s  ös 


0  C  in  der  s  -Richtung 


durch  die  Gleichung  Gs  =  V G2  +  Gy2  und  die  Richtung  s,  d.  h.  der 

G 

Winkel  a  durch  die  Beziehung  tg  a  =  bekannt  ist. 

Lrx 

Für  die  weiteren  Betrachtungen  ist  es  vorteilhaft,  sich  des  Begriffs 
des  Potentials  zu  bedienen.  Es  ist  für  eine  Kraft  immer  dann  ein  Po¬ 
tential  vorhanden,  wenn  sich  eine  Funktion  der  Koordinaten  (x,  y,  z) 
angeben  läßt,  deren  erste  partielle  Differentialquotienten  nach  den 
Koordinaten  gleich  den  Komponenten  dieser  Kraft  in  Richtung  der 
Koordinatenachsen  sind.  Eine  solche  Kräftefunktion  oder  also  ein 
Potential  U  existiert  nun  auch  für  die  Schwerkraft  oder,  was  dasselbe 
sagt,  für  ihre  Beschleunigung;  und  zwar  hat  U  in  diesem  Fall  die 


Form:  Je 


f dm 

j- 


+ 


— 

2 


co2,  in  der  Je  die  Gravitationskonstante  (=66,3 


.  IO-9  cm3  gr-1  sec-2),  dm  ein  Elementarteilchen  der  anziehenden  Erd¬ 
masse,  e  die  Entfernung  dieses  Massenteilchens  von  einem  beliebigen, 
durch  die  Koordinaten  (x,  y,  z)  bestimmten  Punkte,  r  der  Abstand 
dieses  Punktes  von  der  Erdachse  und  co  die  Winkelgeschwindigkeit  der 
Erdrotation  (=  72920 . 10-9sec_1)  bedeutet  und  das  Integral  über  die 
ganze  Erde  zu  erstrecken  ist.  Führen  wir  diese  Funktion  U  ein,  so  ist 


9  = 


W 


sowie  Gx  =  ~  = 


hg  h2U 


G 


vu 


und  Gz~ 


dz 


h2U 


hz’  ~  ^  öa?  hzhx’  hy  özhy  ^  hz  dz2 

d.  h.  die  Gradienten  der  Schwerkraft  stellen  sich  als  gewisse  zweite  par¬ 
tielle  Differentialquotienten  von  U  nach  den  Koordinaten  dar.  Zu 
jedem  Punkt  im  Raum  gehört  nun  ein  bestimmter  Wert  von  U;  mit 

Gdm  1 

7T+I 


einem  solchen  konstanten  Wert  Je 


r2  co 


2  =  C  ist  aber  auch  zu¬ 


gleich  eine  bestimmte  Fläche  gegeben,  welche  die  durch  den  betreffenden 
Punkt  gehende  Niveaufläche  oder  Fläche  gleichen  Potentials  heißt  und 
die  Eigenschaft  besitzt,  daß  die  Schwerkraft  überall  senkrecht  auf  ihr 
steht.  Eine  genaue  Erforschung  des  Verlaufs  dieser  Niveauflüchen,  die 
in  ihren  feineren  Zügen  ganz  durch  die  Massenverteilung  der  Erde  be¬ 
dingt  sind,  oder  die  Feststellung  ihrer  Abweichungen  von  einem  be¬ 
stimmten  Bezugskörper,  dem  Erdellipsoide,  ist  eine  wichtige  Aufgabe 
der  Geodäsie.  Die  Niveaufläche,  welche  dem  vollkommen  ruhigen 
Meeresspiegel  entspricht  und  durch  Ziehen  von  Kanälen  durch  die  Kon¬ 
tinente  fortgesetzt  zu  denken  ist,  kommt  der  wahren  mathematischen 
Erdgestalt,  dem  Geoid,  sehr  nahe.  Uns  interessieren  hier  die  Krüm¬ 
mungsverhältnisse  der  Niveauflächen,  weil  die  sie  charakterisierenden 
Größen  neben  den  Gradienten  der  Schwerkraft  zum  Teil  ebenfalls  un¬ 
mittelbar  aus  den  Beobachtungen  mit  der  Drehwage  abzuleiten  sind. 

Die  Senkrechte  oder  Normale  auf  der  durch  den  Koordinatenanfangs¬ 
punkt  0  gehenden  Niveaufläche  ist  nach  den  eben  gemachten  Ausfüh- 
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rungen  durch  die  Richtung  der  Schwerkraft  im  Punkt  0  gegeben.  Die 
durch  diese  Richtung  gelegten  Ebenen  bilden  die  Normalschnitte  der 
Niveaufläche  in  0;  sie  schneiden  die  Fläche  in  ebenen,  durch  0  hin¬ 
durchgehenden  Kurven,  von  denen  jede  eine  ihr  eigentümliche  Krüm¬ 
mung  in  0  besitzt,  die  ihrerseits  in  einem  bestimmten  Wert  des  Krüm¬ 
mungsradius  q,  d.  h.  des  Radius  des  sich  der  Kurve  in  0  am  innigsten 
anschmiegenden  Kreises,  ihren  Ausdruck  findet.  Die  Theorie  der  Kurven 
und  Flächen  lehrt  nun,  daß  zwei  gewisse  senkrecht  aufeinander  stehende 
Normalschnitte,  die  beiden  Haupt  schnitte,  dadurch  ausgezeichnet  sind, 
daß  sie  die  Fläche  in  zwei  Kurven  schneiden,  zu  denen  der  kleinste  und 
der  größte  Krümmungsradius  von  allen  Krümmungsradien  im  Punkte  0 
gehören,  und  daß  durch  diese  beiden  Hauptkrümmungsradien  (q±  und  q2) 
zugleich  die  Krümmung  der  Fläche  in  0,  das  GAUSSsche  Krümmungs¬ 
maß  - ,  gegeben  ist.  Die  Verknüpfung  von  q1  und  g2  dem 

{?i  •  Q  2 

Potential  U  wird  durch  die  Gleichungen 


1  1 

—  H - 

Qi  Q  2 
1  _  1 
Qi  £2 


1  l^U 

g  \  da?2 

1  /Ö2D  _ 
g  \  da?2 


-  (Gz  —  2  cu2)  und 
9 


d2Z7\  _  1 
d y2  I  cos  2 X 


sowie 


tg  2  X  = 


2 


b2U 
da?d  y 


d2  U  d2£7 


da?2  d  y2 

hergestellt,  wo  X  der  Winkel  ist,  welchen  die  Ad -Ebene  mit  dem 
Hauptschnitt  des  größeren  Krümmungskreises  (q2)  einschließt  und  w 
wie  oben  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erdrotation  bedeutet1).  Zur 
Ermittlung  der  Summe  der  reziproken  Werte  der  beiden  Hauptkrüm¬ 
mungsradien  | - h  —  j  ist  demnach,  da  co  und  g  als  bekannt  gelten 

können,  noch  die  Bestimmung  des  vertikalen  Gradienten  der  Schwer¬ 
kraft  Gz  durch  eine  Wägung  nach  Jollys  Verfahren  erforderlich;  den 

Wert  der  Differenz  )  liefert  aber  wieder,  wie  gezeigt  werden 

\Qi  Q2I 

soll,  die  Drehwage,  so  daß  dann  auch  die  beiden  Hauptkrümmungs¬ 
radien  der  Niveaufläche  im  Punkt  0  selber  und  damit  auch  das  für  sie 
in  diesem  Punkte  charakteristische  GAUSSsche  Krümmungsmaß  be¬ 
kannt  sind. 

Eötvös  hat  zwei  Dreh  wagen  angegeben,  von  denen  die  Wage  erster 
Art  lediglich  in  der  soeben  erörterten  Weise  über  die  Krümmungsverhält- 
nisse  der  Niveaufläche  am  Aufstellungsort  Aufschluß  gibt  und  daher 


1)  Siehe  z.  B.  F.  R.  Helmert,  Die  mathem.  u.  physikal.  Theorien  der  höheren 
Geodäsie.  II.  Teil.  Leipzig  1884. 
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At 


auch  als  Krümmungsvariometer  bezeichnet  wird,  während  die 
Wage  zweiter  Art  außerdem  auch  die  Kenntnis  der  Horizontalgradienten 
der  Schwerkraft  vermittelt  und  daher  auch  den  Namen  Horizontal* 
Variometer  trägt.  Die  Drehwage  erster  Art  (Fig.  2)  besteht  aus  einem 
etwa  40  cm  langen  Aluminiumrohr  von  ungefähr  5  mm  Durchmesser, 
in  dessen  Enden  zwei  rund  30  Gramm  schwere  Zylinder  aus  Gold  oder 
Platin  eingelassen  sind.  Dieses  Kohr,  das  den  Wage¬ 
balken  darstellt,  ist  mittels  eines  genau  in  seiner 
Mitte  angebrachten,  einen  Spiegel  S  tragenden  10  cm 
langen  Messingstäbchens  an  einem  Platin-Iridium- 
faden  von  etwa  65  cm  Länge  und  0,04  mm  Durch¬ 
messer  aufgehängt,  der  somit  die  Drehungsachse  der 
Wage  abgibt.  Infolge  der  bei  der  unregelmäßigen 
Gestaltung  der  Niveauflächen  trotz  der  Kürze  des 
Wagebalkens  an  seinen  beiden  Enden  im  allgemeinen 
auftretenden  horizontalen  Komponenten  der  Schwer¬ 
kraft  muß  eine  Drehung  der  Wage  um  ihren  Auf  hänge¬ 
faden  erfolgen,  deren  Maß  andererseits  durch  die  Tor¬ 
sionselastizität  des  dadurch  gedrillten  Fadens  bestimmt 
ist  und  mit  Hilfe  des  Spiegels  S  und  eines  Fernrohrs  oder  auch  nach 
0.  Hecker  durch  photographische  Registrierung1)  genau  festgestellt 
werden  kann.  Legen  wir  dann  unser  Koordinatensystem  so,  daß  der 
Anfangspunkt  in  den  Schwerpunkt  des  Gehänges,  etwa  0,  fällt  und  die 
positive  Richtung  der  Z-Achse  vertikal  abwärts  zeigt,  ist  ferner  &  der 
beobachtete  Drehungswinkel,  r  die  Torsionskonstante  des  Aufhänge¬ 
drahtes,  r .  &  also  das  erzeugte  Drehungsmoment,  K  das  Trägheits¬ 
moment  des  Gehänges  und  a  der  gleichfalls  als  bekannt  anzusehende 
Winkel  zwischen  der  X-  Achse  und  dem  Wagebalken,  so  ist  der 
Winkel  &  durch  die  Gleichung 


i 


G 


Fig.  2. 


7  .  = 


K 


<b2  ü  b2  U] 


2  \dcr2  by(‘ 


*  o  rz  o 

sm  2  a  +  K  - — —  cos  2  a 

oxby 


gegeben. 

Wie  ersichtlich  sind  die  in  dieser  Gleichung  als  Unbekannte  auf¬ 


tretenden  Terme 


b2ü  b2ü) 


bx2 


und 


b2U 
bx  by 


eben  diejenigen  Größen, 


durch  welche  die  Differenz  der  -  reziproken  Werte  der  beiden  Haupt- 

11 

krümmungsradien, - und  die  Lage  der  beiden  Hauptschnitte 

Qi  Q  2 

zur  AZ-Ebene,  der  Winkel  l,  bestimmt  werden.  Führt  man  diese 
Differenz  und  diesen  Winkel  selber  in  die  Gleichung  ein,  so  kann  diese 
auf  die  kürzere  Form 

1  1 


9  = 

'  2r  V(?2 


sin  2  (a  +  A) 


D  Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde.  Jahrg.  1910,  S.  6 — 14. 
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gebracht  werden.  Ans  einer  genügenden  Anzahl  von  Beobachtungen  in 
verschiedenen  Azimuten  a,  also  auch  bei  verschieden  stark  tordiertem 

Faden,  lassen  sich  demnach  jene  Größen  berechnen. 
Da  die  Richtung  des  Wagebalkens  bei  ungedrilltem 
Faden  nicht  bekannt  ist,  so  sind  mindestens  drei 
Beobachtungen  nötig. 

Die  Drehwage  zweiter  Art  (Fig.  3)  unterscheidet 
sich  von  der  erster  Art  nur  dadurch,  daß  an  dem 
einen  Ende  des  Wagebalkens  ein  etwa  65  cm  langer 
Platindraht  befestigt  ist,  der  erst  an  seinem  unteren 
Ende  die  kleine  zylindrische  Masse  trägt.  Nennen 
wir  die  halbe  Länge  des  Wagebalkens  b,  die  Länge 
dieses  Platindrahts  c  und  die  Masse  des  daran¬ 
hängenden  zylindrischen  Körperchens  m,  so  kommen 
wegen  der  jetzt  in  bezug  auf  die  Drehachse  A  0 
nicht  mehr  symmetrischen  Massenverteilung  in  dem 
analytischen  Ausdruck  für  das  Drehungsmoment 
t .  &  noch  zwei  Aggregate  hinzu,  welche  aus  den 

b2U  .  b2ü 

beiden  Faktoren  m  .b  .  c  und  s-  s  sin  a  bzw. 


o 


L 

Fig.  3. 


r .  & 


rx 


dz  da?  ‘  bzby 

cos  a  zusammengesetzt  sind,  so  daß  die  Gleich¬ 
gewichtslage  des  Apparats  nunmehr  durch  die 
Gleichung 


1  d2£L 


k( 

2  \üx2 


iy‘ 


fcU  b2U 

sin  2 a  +  K  --  cos  2 a  —  m.b.c  ■  -  sin a  + 


,  ö2 U, 

m.b  .C  7— T-  COS  Ci 

oz  oy 


öz  da 


bestimmt  wird;  d.  h.  es  sind  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  als 

d2U  Ö2D 


Unbekannte  noch  die  Größen 


und 


oder  nach  den  oben 


dzdx  dzdy 

gemachten  Ausführungen  die  beiden  Horizontalgradienten  Gx  und  Gy 
der  Schwerkraft  hinzugetreten.  Auch  in  diesem  Fall  kann  die  Gleichung 
auf  die  gedrängtere  Form 


A  = 


_gKi  l 


sin  2  (a  +  X) 


mbc 


(Gx  sin  a  —  Gy  cos  a) 


2t\q2  Qi 

gebracht  werden.  Um  dieselbe  auflösen  zu  können,  sind  demnach,  da 
auch  wieder  das  Azimut  der  Wage  bei  ungedrilltem  Aufhängedraht 
nicht  bekannt  ist,  mindestens  fünf  Beobachtungen  erforderlich.  In  Ver¬ 
bindung  mit  einer  Wägung  nach  Jolly  liefert  uns  dann  das  Horizontal¬ 
variometer  das  Azimut  der  beiden  Hauptschnitte  der  durch  den  Schwer¬ 
punkt  des  Gehänges  gehenden  Niveaufläche  in  diesem  Punkte,  die 
beiden  zugehörigen  Hauptkrümmungsradien  und  die  drei  Gradienten 
der  Schwerkraft  in  Richtung  der  Koordinatenachsen.  Uns  interessiert 
hier  in  erster  Linie  der  horizontale  Gradient  Gs,  und  es  zeigt  sich,  daß 
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dieser  durch  die  Drehwage  mit  einer  Genauigkeit  von  1  .  10“9,  d.  i. 
eine  Änderung  von  ^Billion  g  auf  emer  Strecke  von  1  cm,  beobachtet 
werden  kann.  Demgegenüber  beträgt  im  günstigsten  Fall  die  Ge¬ 
nauigkeit  der  Ermittlung  von  g  durch  Pendelmessungen  nur  1  .  IO-3, 
d.  h.  etwa  1/Million  g.  Diese  hohe  Empfindlichkeit  der  Dreh  wage 
verlangt  naturgemäß  einen  sorgfältigen  Schutz  vor  allen  fremden  Ein¬ 
flüssen.  Um  namentlich  störende  Einwirkungen  der  Temperatur  aus¬ 
zuschließen,  ist  daher  der  eigentliche  Apparat  in  seiner  Potsdamer 
Bauart  in  ein  dreifaches  Metallgehäuse  eingesetzt,  dessen  zwei  innere 
Wände  aus  3  mm  starkem  Kupfer  und  dessen  äußere  Wand  aus  ebenso 
dickem  Magnalium  hergestellt  sind  und  in  dem  durch  Hartgummi¬ 
klötze  eine  thermische  Isolierung  der  Wände  untereinander  erzielt  ist. 

Es  soll  nun  an  zwei  schematischen,  von  Eötvös  angegebenen  und 
auch  durchgerechneten  Beispielen  die  besondere  Bedeutung  des  Hori¬ 
zontalgradienten  der  Schwerkraft  gezeigt  werden.  Zu  diesem  Zweck 
nehmen  wir  an  (Fig.  4),  daß  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  unmittel¬ 
bar  an  die  Erdoberfläche  0  A  D  0'  grenzenden  Schicht  von  der  Dichte  o 
eine  andere  Schicht  von  der  Dichte  o'  gelagert  ist,  und  zwar  derart, 
daß  eine  Stufe  C’  C  B  B'  von  der 
Sprunghöhe  BC  —  f  gebildet  wird. 

B  D  =  d  bestimmt  dann  die  Tie¬ 
fenlage  der  Stufe.  Diese  Massen¬ 
verteilung  hat  auf  der  Erdober¬ 
fläche  eine  Schwereanomalie  zur 
Folge,  welche  in  der  Richtung 
von  0  nach  0'  wächst  und  ihren 
Maximalwert  Jg=27th{&—ö)f  in 
einer  Entfernung  von  D  erreicht, 
die  so  groß  ist,  daß  ihr  gegenüber 
die  Größen  d  und  /  vernachlässigt  werden  können.  Aus  der  durch  Pendel¬ 
messungen  festzustellenden  Schwerestörung  ist  demnach  nur  auf  das 
Vorhandensein  von  Massen  abweichender  Dichte,  -nicht  aber  auch 
auf  ihre  äußere  Gestaltung  zu  schließen.  Hierzu  verhilft  nur  die  Kennt¬ 
nis  des  Horizontalgradienten,  der  in  dem  vorliegenden  Fall  in  der  Rieh« 

n2 

tung  s  senkrecht  zur  Stufe  durch  den  Ausdruck  Gs  =  4,605  .Jc(of  —  o)  log  — 

dargestellt  werden  kann,  wo  %  und  n2  die  Entfernung  des  Aufstellungs¬ 
ortes  A  der  Drehwage  von  d.en  beiden  Enden  B  und  C  der  Stufe  be- 

ri2 

deuten  und  log  der  gewöhnliche  Logarithmus  ist.  Da  der  Quotient  — 

Tll 

in  D  am  größten  ist  und  sowohl  nach  0  wie  nach  0'  abnimmt,  so  erreicht 
der  obige  Ausdruck  seinen  größten  Wert  in  D;  d.  h.  die  Lage  der  Stufe 
verrät  sich  an  der  Oberfläche  durch  die  Lage  des  maximalen  Wertes  des 
Horizontalgradienten  genau  senkrecht  über  ihr.  In  einer  Entfernung 
von  D,  die  so  groß  ist,  daß  ihr  gegenüber  die  Sprunghöhe  der  Stufe  zu 
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ia 

bb 

K 


vernachlässigen  ist.  in  der  also  %  und  n2 
praktisch  einander  gleich  sind,  ist  ein 
Horizontalgradient  nicht  mehr  vorhanden. 
Ist  o  =  2,5  cm-3  g,  d.  h.  etwa  gleich  der 
mittleren  Dichte  der  Erdkruste  •  und 
o  —  3,0  cm-3  g,  ferner  die  Höhe  der 
Stufe  /  =  500  m,  so  beträgt  bei  einer 
Tiefe  d  =  30  km  der  Maximalwert  des 
Gradienten  in  D,  wie  ohne  weiteres  nach 
der  angeführten  Formel  zu  berechnen  ist, 
noch  immer  Gs  =  1,1 . 10 ~9  sec-2,  dagegen 
bei  d  =  1  km  schon  Gs  =  27 .  IO-9 sec  ~2  und 
bei  d  =  10  m  sogar  Gs  =  261 .  IO-9  sec-2, 
so  daß  demnach  bei  der  erwähnten  Emp¬ 
findlichkeit  der  Wage  die  Lage  der  Stufe 
in  30  km  Tiefe  noch  gerade  nachweisbar 
wäre.  Das  Maximum  der  Schwerkrafts¬ 
störung  selbst  würde  bei  den  angenom¬ 
menen  Zahlenwerten  nach  der  für  dg 
gegebenen  Formel  unabhängig  von  der 
Tiefenlage  der  Stufe  0,01  cm  sec-2  be¬ 
tragen. 

Bei  dem  anderen  Beispiel,  das  hier 
auszugsweise  mitgeteilt  werden  soll,  han¬ 
delt  es  sich  um  eine  Massenverteilung, 
welche  dem  Profil  A  B  C  D  E  F  GH 
(Fig.  5)  entspricht,  das  einen  sich  senk¬ 
recht  zur  Zeichenebene  auf  große  Ent¬ 
fernung  hin  erstreckenden  Gebirgszug 
und  ein  parallel  zu  diesem  verlaufendes 
Tal  von  den  in  der  Figur  angegebenen 
Tiefen-  und  Breitenverhältnissen  darstellt 
(das  Profil  ist  in  vierfacher  Überhöhung 
gezeichnet).  Die  dieses  unterirdische  Ge¬ 
birge  zusammensetzenden  Gesteine  mögen 
die  Dichte  o'  —  2,6  haben  und  bis  zur 
ebenen  Oberfläche  O  O'  von  lockereren 
Schichten  mit  der  Dichte  <y  =  1,8  über¬ 
lagert  sein.  Der  senkrecht  über  A  an  der 
Oberfläche  gelegene  Punkt  werde  mit  0 
bezeichnet  und  die  von  diesem  auf  der 
Oberfläche  um  1,  2,  3  .  .  .  bis  26  km 
nach  rechts  abliegenden  Punkte  mögen 
1,  2,  3  ...  26  genannt  werden,  so  daß 
also  Punkt  6  genau  über  C,  11  über  E, 
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16  über  F,  21  über  G  und  26  über  H  zu  liegen  kommt.  Dann  haben  die 
Schwereabweichung  4  g  und  der  Gradient  Gs  in  der  Richtung  senkrecht 
zur  Streichungsrichtung  des  Gebirgszuges,  d.  h.  in  Richtung  0  0'  in  den 
Punkten  0,  1,  2,  3  ...  26  an  der  Oberfläche  die  in  der  Tabelle  nieder¬ 
geschriebenen  Werte.  Das  Pluszeichen  vor  den  Gradientenwerten  be¬ 
sagt,  daß  der  Gradient  in  der  Zeichnung  von  links  nach  rechts  gerichtet 
ist,  das  Minuszeichen  bedeutet  die  entgegengesetzte  Richtung.  Das  Plus¬ 
zeichen  vor  den  Werten  von  4g  zeigt  eine  gegenüber  den  normalen  Wer¬ 
ten  zu  große,  das  Minuszeichen  eine  zu  geringe  Schwerebeschleunigung 
an.  Da  ferner  die  Zahlen  in  der  Tabelle  die  Werte  von  4g  und  Gs  in 
Einheiten  der  obenerwähnten  Grenzen  der  Meßgenauigkeit  ausdrücken, 
so  machen  sie  ohne  weiteres  ersichtlich,  daß  die  Drehwage  auf  die  an¬ 
genommene  Massenverteilung  viel  deutlicher  reagiert,  als  es  das  Pendel 


Tabelle  zu  Figur  5. 


1!  o  |  i 

2 

3 

4 

5  j,  6 

7)8. 

9 

io 

11 

12  13 

03^cmsec 2l  0  |+0,04 

+0,1 

+0,5 

+1,8 

+4,0+5,3 

+4,0|  +1,5 

0 

-0,7 

-1,8 

-4,0  -6,6 

09  Gs  sec  -2  ||+0,2 1+0,5 

+1,2  +5,2  +21,4|+25,3|-0,5 

-26,31-22,7 

-7,2 

-5,7| 

-16,9| 

-26,5—26,4 

14  15 

16 

17 

18  |  19  20 

21 

22 

23 

24 

25  26 

03z/<7cmsec-2 

-9,1 

-11,1 1 -12,0 

-11,1 

-9,lj  -6,6|  -4,0 

-1,9 

-0,9 

-0,6 

-0,4  -0,3!  ~0,3 

09  (7S  sec -2  ü-23,6 

-16,8 

-0,1+16, 71+23, 4|+26,2!+26,2'+16,2|  +4,3 

+1,8 

+1,1 

+0,7 1  +5,0 

vermag.  Namentlich  zeigt  sich  aber  auch  wieder,  wenn  man  die  Ober¬ 
flächenteile  betrachtet,  welche  über  den  ausgezeichneten  Punkten 
B,  C ,  Z),  E ,  F  und  G  des  Profils  liegen,  daß  gerade  in  diesen  Gebieten 
oberhalb  der  eigentlichen  Strukturlinien  der  Gradient  Gs  eine  besonders 
starke  Veränderlichkeit  besitzt,  was  für  die  Schwerestörung  4g  nicht 
zutrifft. 

Durch  diese  erhöhte  Empfindlichkeit  über  geologisch  ausgezeichneten 
Linien  erweist  sich  somit  die  Drehwage  als  in  erster  Linie  dazu  berufen, 
die  tatsächliche  Umgrenzung  unterirdischer  Massenüberschüsse  oder 
Massendefekte,  also  auch  die  Lage  von  Erz-  und  Kohleanhäufungen, 
f  Salzhorsten,  petroleum-  oder  gashaltigen  Schichten  u.  dgl.  aufzuhellen, 
während  es  mehr  die  Aufgabe  des  Pendels  ist,  das  Maß  solcher  Massen¬ 
verdichtungen  oder  -auflockerungen  zu  bestimmen,  sofern  diese  Massen¬ 
unregelmäßigkeiten  für  die  Empfindlichkeit  des  Pendels  nicht  zu  klein 
sind.  Allerdings  stehen  nun  solchen  im  Gelände  anzustellenden  Beob¬ 
achtungen  mit  der  Drehwage  und  ihrer  zahlenmäßigen  Auswertung  noch 
besondere,  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  entgegen.  Bevor  aus  den 
Abweichungen  der  im  Freien  gemachten  Beobachtungen  von  den  dem 
Erdellipsoid  und  der  HELMEKTschen  Schwereformel  entsprechenden  Nor- 
malwerten,  den  sogenannten  vollen  Störungswerten,  auf  die  unter¬ 
halb  der  j Erdoberfläche  anzunehmende  Massenanordnung  geschlossen 
werden  kann,  müssen  natürlich  alle  Wirkungen,  die  auf  sichtbaren  Un- 
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regelmäßigkeiten  der  Massenverteilung  beruhen,  rechnerisch  eliminiert 
sein.  Erst  nach  Abzug  der  Einflüsse  der  Unebenheiten  der  Umgebung, 
wobei  auch  entsprechend  der  Empfindlichkeit  der  Methode  Gräben. 
Wälle  u.  dgl.  zu  berücksichtigen  sind,  erhalten  wir  die  eigentlichen 
subterranen  Störungswerte,  die  über  die  uns  unsichtbare  Mässen- 
anordnung  Aufschlüsse  zu  geben  vermögen.  So  hat  W.  Schweydar 
versuchsweise  im  Jahre  1917  in  Deutschland  Messungen  an  einem  Salz¬ 
horst  vorgenommen,  dessen  Umgrenzung  zum  Teil  bereits  durch  Boh¬ 
rungen  näher  festgestellt  war1).  Es  erwies  sich  auch  hier,  daß  die  Gra¬ 
dienten  über  dem  Rand  des  Horstes  am  größten  waren  und  eine  Be¬ 
stimmung  der  Lage  dieses  Randes  auf  50  m  bis  100  m  erlauben  würden. 
Ferner  konnte  mit  einiger  Sicherheit  auf  eine  Neigung  der  Oberfläche 
des  Horstes  und  auf  steilen  Abfall  seiner  Ränder  geschlossen  werden. 
Solche  Schlüsse  auf  den  genauen  Verlauf  der  unterirdischen  Massen¬ 
störung  setzen  natürlich  voraus,  daß  die  Lagerung  der  geologischen 
Schichten  in  dem  untersuchten  Gebiet  in  großen  Zügen  bekannt  und 
nicht  zu  kompliziert  ist,  denn  die  mit  der  Drehwage  beobachteten 
Schwereanomalien  können  durch  sehr  verschiedene  Massenkonfigura¬ 
tionen  erklärt  werden.  So  wird  die  Drehwage  namentlich  in  der  prak¬ 
tischen  Geologie  beim  Suchen  nach  Bodenschätzen  Bohrungen  niemals 
überflüssig  machen,  aber  sie  wird  ihre  Zahl  doch  nicht  unwesentlich  her¬ 
abmindern  können,  indem  sie  die  Stellen  anweist,  wo  mit  großer  Wahr¬ 
scheinlichkeit  des  Erfolges  eine  Bohrung  anzusetzen  ist.  Das  gilt  z.  B. 
namentlich  auch,  wie  Eötvös  selbst  unter  Hinweis  auf  die  Vorkomm¬ 
nisse  in  Siebenbürgen  bemerkt,  von  dem  Ausfindigmachen  nutzbarer 
Gasquellen,  sofern  sich  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  Gasanhäufungen 
vorzugsweise  in  den  Antiklinalen  der  gas-  und  ölführenden  Schichten 
finden,  deren  unter  der  Oberfläche  verborgene  Lage  nach  den  obigen 
Ausführungen  mit  Hilfe  der  Drehwage  unter  sonst  günstigen  Um¬ 
ständen,  wie  sie  u.  a.  in  der  ungarischen  Tiefebene  herrschen,  gut  fest- 
gestellt  werden  kann. 

In  rein  theoretischer  Hinsicht  können  aber  auch  schon  Beobach¬ 
tungen  mit  der  Drehwage  allein  zu  interessanten  Schlüssen  führen,  zu¬ 
mal  wenn  sie  durch  parallel  gehende  erdmagnetische  Messungen  ergänzt 
werden.  Dies  lehren  die  hinter suchungen,  welche  Eötvös  in  der  am 
8.  Juli  1911  von  einem  starken  Erdbeben  betroffenen  Umgebung  vou 
Kecskemet  zwischen  Donau  und  Theiß,  südöstlich  von  Budapest,  an¬ 
gestellt  hat.  Für  dieses  Gebiet  wurden  aus  den  zahlreich  ausgeführten 
Messungen  der  subterranen  Störungswerte  der  Horizontalgradienten  der 
Schwerkraft  auch  die  Werte  der  Schwerestörung  4  g  selbst  berechnet 
und  beide  Reihen  von  Störungen  in  eine  Karte  eingetragen,  die  Gra¬ 
dientwerte  nach  Größe  und  Richtung  durch  Pfeile,  die  Werte  von  4  g 
durch  Linien  gleicher  Schwerestörung  im  Abstande  von  0,001  cm  sec-2. 


x)  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  26.  Jakrg.  1918,  S.  157 — 162. 
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Das  so  gewonnene  Kartenbild  läßt,  übrigens  auch.  sehr  sinnfällig,  eine 
unter  der  Ebene  verborgene  Massenverteilung  vermuten,  der  in  der 
3pizentralen  Zone  des  Erdbebens  ein  Massendefekt,  etwa  eine  mulden¬ 
förmige  Vertiefung  schwererer  Gesteinsschichten,  und  im  Nordwesten, 
Nordosten  und  Südwesten  vom  Epizentrum  je  eine  Massenanhäufung, 
also  etwa  eine  bergförmige  Erhebung  der  unter  dem  Epizentralgebiet 
tiefer  liegenden  Schichten,  entspricht';  und  dieser  Lage  passen  sich 
recht  gut  auch  die  Isoseisten  des  10.,  9.  und  8.  Grades  der  zwölf- 
teiligen  Intensitätsskala  an.  Die  Deutung  des  Massendefekts  als  Ver¬ 
tiefung  und  der  Massenanhäufungen  als  Erhebungen  beruht  in  diesem 
Fall  auf  der  Voraussetzung,  daß  bei  Annahme  einer  bestimmten  Dichte¬ 
differenz  zwischen  den  oberflächlichen  und  den  tieferen  Schichten  die 
Störungen  nur  durch  den  Verlauf  der  Grenzfläche  zwischen  beiden 
Schichtsystemen  bedingt  sind,  so  daß  dann  die  Linien  gleicher  Schwere- 
ätörung  geradezu  als  Isohypsen  betrachtet  werden  können.  Es  ist  mög¬ 
lich,  wie  die  so  erschlossenen  Verhältnisse  nahelegen,  daß  das  Erd¬ 
beben  genetisch  mit  lokalen  isostatischen  Ausgleichsbestrebungen  zu¬ 
sammenhängt. 

Nimmt  man  hierzu  noch  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  über 
die  Größe  der  magnetischen  Anomalie,  so  kann  man  weiter  zu  dem 
Schluß  kommen,  daß  an  der  Zusammensetzung  der  Erhebung  im  Nord¬ 
osten  von  Kecskemet  vielleicht  in  hohem  Maße  eruptives  Material  be¬ 
teiligt  ist,  da  hier  die  Störungen  der  erdmagnetischen  Kraft  am  größten 
sind,  während  die  Massenanhäufung  im  Südwesten  wesentlich  geringeren 
und  die  im  Nordwesten  so  gut  wie  keinen  ikagnetischen  Einfluß  ausübt. 
Naturgemäß  sind  auch  diese  Schlußfolgerungen  nicht  zwingend,  da  die 
festgestellten  magnetischen  Anomalien  sich  z.  B.  auch  durch  die  Wir¬ 
kungen  von  Erdströmen  erklären  ließen.  Doch  darf  wohl  im  Rückblick 
auf  die  gesamten  hier  gemachten  Ausführungen  jedenfalls  gesagt  wer* 
den,  daß  die  Drehwage,  und  zwar  in  erster  Linie  hinsichtlich  der  durch 
sie  ermöglichten  Schweremessungen,  oft  ein  wichtiges  Hilfsmittel  der  geo* 
logischen  Forschung  sein  kann,  daß  sie  bei  weiterer  erfahrungsmäßiger 
Ausarbeitung  der  Methode  insonderheit  Arbeiten  der  praktischen  Geo¬ 
logie  wie  überhaupt  Untersuchungen  über  die  Struktur  der  unseren 
Augen  entzogenen  Massen,  über  die  Entstehung  von  Erdbeben  und 
über  vulkanologische  Fragen  erfolgreich  zu  unterstützen  vermag  bzw. 
erst  anzustellen  ermöglicht. 
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Geologie  und  Erdöl  von  Comodoro  Rivadavia 

(Patagonien). 

Von  Walther  Schiller. 

(Vorläufige  Mitteilung  mit  3  Profilen  im  Texte.) 

Torwort. 

Entstellung  dieser  Schrift.  Die  folgenden  Zeilen  sind  eine 
Zusammenfassung  der  Ergebnisse,  die  ich  auf  drei  kurzen  Reisen  in 
der  Umgegend  von  Comodoro  Rivadavia* 1),  argentinisches  Territorium 
(Gobernaciön)  des  Chubut,  gewonnen  habe.  Das  erstemal  war  ich 
im  Jahre  1910  dort  im  Aufträge  der  Deutschen  Bank,  Berlin,  dann 
1911  vom  Argentinischen  Ackerbauministerium  geschickt,  und  aber¬ 
mals  1915  für  die  Bataafsche  Petroleum-Maatschappij.  Eine  ausführ¬ 
liche  Arbeit2)  über  die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  hatte  ich  der 
Direcciön  General  de  Minas  usw.  des  Ackerbauministeriums  in  Buenos 
Aires  fertig  eingereicht,  kurz  vor  meiner  Abreise  nach  Europa  zur  Teil¬ 
nahme  am  Kriege  (Juli  1915).  Sie  bedeutet  gewiß  einen  Fortschritt 
unserer  Kenntnis  der  dortigen  Geologie,  wenn  auch  noch  vieles  der 
Aufklärung  bedarf.  Leider  ist,  wie  ich  vor  einiger  Zeit  erfahren  habe, 
die  Veröffentlichung  immer  noch  nicht  erfolgt.  Diese  Nachricht  hat 
mich  veranlaßt,  hier  wenigstens  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  mit¬ 
zuteilen,  soweit  sie  mir  im  Gedächtnis  geblieben  sind.  Natürlich  kann 
ich  nicht  für  vollständige  Genauigkeit  einstehen,  auch  mag  ich  einzelne 
wesentliche  Tatsachen  übersehen  haben,  aber  es  ist  nicht  zu  ändern 
— ■  meine  handschriftlichen  Aufzeichnungen  liegen  weit  von  hier,  und  es 
besteht  vorläufig  keine  Sicherheit,  sie  nach  Deutschland  zu  bekommen 

Geologische  Literatur.  Die  geologische  Literatur  über  die 
nähere  Umgebung  von  Comodoro  Rivadavia  ist  sehr  gering;  meist  geht 
es  darin  über  eine  gelegentliche  Erwähnung  von  Versteinerungsfundei: 
nicht  hinaus.  Von  stratigraphischer  Wichtigkeit  sind  aber  zwei  Arbeiter 
von  R.  Stappenbeck:  1.  »Geologische  Beschreibung  der  Umgebung 
des  Sees  Musters  in  Patagonien«.  Sitzungsber.  math.-naturw.  Klasst 
kais.  Ak.  Wiss.  CXVII.  Band.  Abteilung  I.  Wien  1908.  S.  1243— 1249 
Mit  geologischer  Übersichtsskizze  des  südöstlichen  Chubuts  1  :  500  001 
und  4  Textprofilen.  2.  »Informe  preliminar  sobre  la  Geologia  de  Como¬ 
doro  Rivadavia«  (Sammelüberschrift:  R.  Stappenbeck  y  F.  Reichert 
»Informe  preliminar  reiativo  ä  la  Parte  Sudeste  del  Territorio  de! 

x)  Der  Ort  wurde  erst  gegen  Ende  des  19.  Jahrhunderts  gegründet;  auf  den 
älteren  Karten  steht  nur  »Rada  de  Tilli«. 

2)  W.  Schiller,  »Estratigrafia,  Tectönica  y  Petroleo  de  Comodoro  Riva¬ 
davia  (Chubut)«.  Mit  vollständigem  Literaturverzeichnis,  mit  geologischer  Karte 

1  :  20  000,  Profilen,  Lichtbildern  usw.  Abgeschlossen  im  Juli  1915. 
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Chubut  usw.«).  Repübiica  Argentina,  Anales  del  Ministerio  de  Agri- 
cultura,  Secciön  Geologia  usw.,  TomoIV. — Nüm.  1.  Buenos  Aires  1909. 
S.  5 — 20.  Mit  geologischer  Ubersichtsskizze  des  südöstlichen  Chubuts 
1  :  500  000  und  1  Profiltafel. 

I.  Sehichtenfolge. 

Die  Schichtenfolge  von  Comodoro  Rivadavia  und  der  weiteren  Um¬ 
gegend  hat  zuerst  Stappenbeck  in  den  ebengenannten  Arbeiten  genauer 
beschrieben.  Ich  habe  in  der  Beziehung  nur  wenig  zu  berichtigen,  wohl 
aber  vieles  eingehender  gliedern  können. 

Patagonische  Formation.  Die  Gesteine,  die  die  nähere  Um¬ 
gebung  von  C.  Rivadavia  über  Tage,  vom  Meere  bis  zu  den  höchsten 
Erhebungen  (300  m),  zusammensetzen,  bestehen  überwiegend  aus  wasser¬ 
durchlässigen  Ablagerungen,  vor  allem  aus  löß-  und  mergel ähnlichen 
fast  un geschichteten  vulkanischen  Tuffen,  teilweise  mit  massenhaften 
Gipsadern,  seltener  aus  San  den,  Sandsteinen  und  einzelnen  bis  zu  4  m 
starken  Kalkbänken  (, Spongien ,  Bryozoen,  Muscheln  —  riesigen  Austern  — , 
Schnecken  usw.,  teilweise  harte  Schalenbrekzien).  Auffallend  ist  das 
völlige  Fehlen  von  Ton.  Die  Farben  sind  fast  durchweg  graugelb¬ 
lich.  Es  sind  Flachseeabsätze,  teilweise  mit  Kreuzschichtung,  die  im 
Streichen  oft  recht  schnell  die  Fazies  wechseln  oder  auskeilen.  Sie  er¬ 
reichen  sicher  300 — 400  m  Mächtigkeit  und  sind  unter  den  Kamen 
»Patagonische  (Tuff-)  Formation«  oder  »Patagonische  Molasse«  in  die 
Literatur  eingeführt.  Ihr  Alter  ist  unter-  oder  mitteltertiär1).  Der 
gewaltige  Reichtum  an  Versteinerungen  ist  bekannt2).  Beispielsweise 
stammen  aus  dem  Liegenden  N eoinoceramus  Ameghinoi  und  Cancer 
patagonicus ,  ferner  Delphime ste.  Die  von  M.  F.  Canu  in  verschiedenen 
Zeitschriften  beschriebenen  Bryozoen  finden  sich  vorwiegend  erst  in 
den  höheren  Horizonten  (100 — -200  m  über  dem  Meere).  Den  ersten  Platz 
nehmen  zweifellos  die  Austern  ein.  Stellenweise  sind  aber  auch  Spongien 
(und  Bryozoen ?)  in  so  ungeheuren  Massen  vorhanden,  wie  man  sie 
gewiß  selten  in  der  Welt  findet  (basale  Lagen  der  Patagonischen  For- 

x)  Vielleicht  untermiozän.  Vgl.  A  Windhattsen,  »The  Problem  of  the  Creta- 
ceous-Tertiary  Boundary  in  South  America  and  the  Stratigraphie  Position  of  the 
San  Jorge-Formation  in  Patagonia«.  The  American  Journal  of  Science,  Fourth 
Series,  Vol.  XLIV,  Ko.  265.  New  Häven,  Connecticut.  1918.  S.  1 — 53.  Mit  3  Ab¬ 
bild.  im  Texte. 

Unter  den  von  mir  gesammelten  Versteinerungen  befindet  sich  auch  eine, 
aus  den  unteren  Lagen,  die  entweder  eine  Denialium-Art  oder  eine  Vasseuria 
(belemnitenähnlicher  Dibranchiat)  ist.  Leider  hatte,  ich  infolge  meiner  Abreise 
nach  Europa  keine  Zeit  und  Gelegenheit  mehr,  die  Sache  zu  entscheiden.  Haben 
wir  es  wirklich  mit  Vasseuria  zu  tun,  dann  ist  die  Patagonische  Formation  eozän. 
Bisher  wenigstens  ist  dieses  Fossil  (einzige  Art:  V.  occidentalis  Mtjn.-Chalm.)  nur 
aus  dem  mittleren  Eozän  Kordwestfrankreichs  und  Oberitaliens  bekannt  geworden. 

2)  Er  wird  schon  in  Reisebeschreibungen  aus  der  Mitte  des  18.  Jahrhun¬ 
derts  ei  wähnt.  Siehe  z.  B.  »Beschreibung  von  Patagonien,  als  ein  Anhang  zu 
Byrons  Reis?  um  die  Welt«.  Frankfurt  und  Leipzig  1769.  8.  S.  249 — 250. 
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mation  in  der  Bahia  Solano,  rund  25  km  NNE  von  C.  Rivadavia).  Dort 
tritt  auch  ein  noch  nirgends  beschriebenes  Problematicum  auf.  das  meines 
Wissens  zuerst  von  S.  Roth  zwar  in  einer  ganz  anderen  Gegend,  aber 
auch  in  der  Patagonischen  Formation  gefunden  worden  ist.  Es  hat  ein 
koprolitheridihnlich.es  Aussehen  und  meistens  die  Gestalt  einer  Eichel, 
ist  durchschnittlich  3 — 5  cm  lang  und  2  cm  dick  und  hat  schnecken¬ 
artige  Windungen,  die  nur  nicht  so  ebenmäßig  sind;  seine  Oberfläche 
ist  von  einem  netzartigen  Geäder  durchfurcht,  etwa  wie  bei  manchen 
Blättern;  im  Innern  bemerkt  man  bei  angewitterten  Stücken  zahlreiche 
kleine  Poren.  Von  einem  Koprolithen  kann  demnach  nicht  die  Rede  sein, 
eher  könnte  man  an  ein  spongien-  oder  bryozoenartiges  Gebilde  denken. 

In  meiner  eingangs  erwähnten  Handschrift  habe  ich  eine  vollstän¬ 
dige  Gliederung  der  Patagonischen  Formation  vorgenommen,  stellen¬ 
weise  Zentimeter  für  Zentimeter,  mit  den  bisher  darin  gefundenen  Ver¬ 
steinerungen,  deren  Fundorte  mit  Angabe  der  Arten  oder  Gattungen  auf 
der  geologischen  Karte  1  :  20  000  genau  bezeichnet  sind. 

Liegendes  der  Patagonischen  Formation.  Während  in  der 
Patagonischen  Formation  C.  Rivadavias  alle  Horizonte  mehr  oder 
weniger  versteinerungsreich  sind,  und  erst  im  Hangenden  über  200  m 
Meereshöhe  fossilärmere  aber  wohl  nie  ganz  -freie  auftreten,  bilden  das 
Liegende  gelbliche  bis  weißlichgraue  vulkanische  Tuffe1)  mit  vielen 
Gipsadern  (selten  Kalzit),  aus  denen  bisher,  wenigstens  über  Tage,  nicht 
die  Spur  organischen  Lebens  bekannt  geworden  ist.  Im  übrigen  unter¬ 
scheiden  sie  sich  durchaus  nicht  von  den  unteren  Schichten  der  Pata¬ 
gonischen  Formation.  Stappenbeck  rechnet  sie  aus  Vergleichsgründen 
zu  seinen  »Notostylops-Atraponotus-Pyrotherium-Schichten«  (Obere 
Kreide  —  Unteres  Tertiär.  Siehe  S.  23  dieses  Aufsatzes).  Sie  erscheinen 
nur  an  der  Küste  wenige  Meter  über  Meer  und  gehen  oft  ganz  all¬ 
mählich  nach  oben  in  die  Patagonische  Formation  über.  Darin  habe 
ich  nun  anstehend2)  (etwa  7 — 10  km  NE  von  C.  Rivadavia  am  Strande) 
massenhafte  bis  über  Kopf  große  Hohlkugeln,  fast  nur  aus  Achat  und 
Quarzkristallen  bestehend,  z.  T.  in  wunderhübschen  Drusen3)  gefunden. 

1)  Nicht  Ton  (»arcilla«),  wie  Stappenbeck  schreibt  (a.  a.  O.,  Anales  Minist. 
Agric.,  1909,  S.  9,  17 — 18).  Siehe  auch  Anm.  1  auf  S.  21  dieser  (meiner)  Arbeit. 

2)  Diese  hellen  Si02-Mandeln  finden  sich  auf  gearbeitet  z.  T.  wohl  schon  in 
den  basalen  Schichten  der  Patagonischen  Formation  (ein  einwandfreier  Nachweis 
ist  mir  nicht  gelungen),  ganz  sicher  aber  bei  quartären  Transgressionen,  mindestens 
viele  100  m  landeinwärts  vom  heutigen  Strande  geschwemmt,  über  den  unteren 
Lagen  der  Patagonischen  Form.  Manchmal  sieht  man  Hunderttausende  dicht 
gedrängt  beieinander  wie  Gerolle  eines  trocknen  Flußbettes.  Je  nach  Größe  und 
Gestalt  täuschen  sie  Kartoffeln,  Straußeneier  oder  Menschenschädel  vor.  Vgl 
auch  S.  20  (Jüngere  Transgressionen). 

3)  Die  freien  Enden  der  Bergkristalle  sind  oft  wie  bei  vielen  Amethysten 
nur  durch  ein  Rhomboeder  begrenzt.  Zuweilen  ist  der  Quarz  durch  Chalcedon 
so  überkleidet,  daß  seine  Kanten  und  Flächen  durch  Abrundung  fast  ganz  ver¬ 
schwunden  sind.  Die  glasklare  oder  milchige  Kieselsäure  ist  nicht  selten  rötlich 
oder  bläulich  angehaucht. 
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Kreide.  Unter  diesen  Tuffen,  die  das  tiefste  Anstehende  bilden, 
folgen,  nur  durch  Bohrungen  nachgewiesen,  graue,  dann  bunte  Sande 
und  Tone,  auch  dunkle  Tonschiefer,  die  ohne  erkennbare  Grenze1) 
bis  in  die  Kreide  hinabreichen.  Eine  Bohrung  ging  im  Jahre  1915  schon 
bis  etwa  1000  m  hinunter,  ohne  daß  sich  die  durchsunkenenen  Gesteine 
wesentlich  änderten.  Sie  scheinen  terrestrischen,  brackischen  und  flach- 
meerischen  Ursprungs  zu  sein.  Das  sind  nun  die  Schichten,  die  für  die 
Praxis  die  größte  Bedeutung  haben,  denn  sie  sind  die  Ölbringer2). 
Durchschnittlich  liegt  das  öl  in  Sanden  zwischen  500  und  600  m  Tiefe 
unter  Meer,  in  unregelmäßigen  Schläuchen,  entsprechend  dem  unbestän¬ 
digen  Charakter  der  Kontinental-  bzw.  Elachseeabsätze,  die  nirgends 
auf  größere  Entfernung  durchgehende  Horizonte  bilden.  Die  Gase  wer¬ 
den  z.  T.  schon  viel  höher  angetroffen  (stellenweise  schon  bei  —  145  m). 
Alles  Weitere  siehe  unter  »III.  Erdöl«  (S.  28ff.). 

Die  ebenerwähnte  Schichtenreihe  ist  nun  ganz  sicher  gleichbedeutend 
mit  den  weiter  im  Westen  zutage  tretenden  »Areniscas  Abigarradas«  — 
bunte  Sandsteine  (»Chubut-Eormation«)  und  »Pehuenche- Schichten«, 
die  beide  als  »Dinosaurierformation«  zusammengefaßt  werden.  (Auch 
die  obenerwähnten  Notostylopsschichten  werden  noch  dazu  gerechnet). 
Sie  gelten  als  überwiegend  terrestrisch.  Zweifellos  sind  aber  auch  Meeres¬ 
ablagerungen  darin  gar  nicht  selten,  teils  leicht  erkennbar,  teils  sehr 
versteckt.  Bisher  war  in  der  Literatur  immer  nur  von  einem  marinen 
Horizonte  die  Rede,  und  zwar  als  im  Hangenden  auftretend:  die  so¬ 
genannte  San  Jorge-Stufe  oder  Salamanca-Schichten3)  (Obersenon)4). 
Es  sind  aber  sicher  mehrere,  wie  schon  S.  Roth  ausgesprochen  hat, 
wenn  ich  mich  recht  erinnere.  Damit  stehen  auch  die  gleich  folgenden 
Tatsachen  im  Einklänge.  Aus  welchen  Gründen  übrigens  A.  Wind- 
hatjsen5)  meint,  daß  die  Ablagerungen  des  »Salamanqueano «  diskor¬ 
dant  über  den  Areniscas  Abigarradas  liegen,  das  weiß  ich  im  Augen¬ 
blicke  nicht. 


!)  Das  Rätsel  der  Grenze  zwischen  Kreide  und  Tertiär  in  Patagonien  erscheint 
mir  viel  schwerer,  als  es  nach  A.  Windhahsen  aussieht  (»The  Problem  of  the 
Cretaceous-Tertiary  Boundary  usw. «.  American  Journal  of  Science.  XLIY.  1918. 

S.  1  ff.). 

2)  Sie  führen  auch,  bisweilen  mit  dem  Öle  zusammen,  Salzwasser.  Dagegen 
hat  man  Süßwasser,  das  das  anfängliche  Ziel  der  Bohrungen  war,  nicht  ge¬ 
funden. 

3)  Daß  die  Salamanca-Schichten  am  Pico  Salamanca  (45  km  NNE  von 
Rivadavia),  von  dem  der  Name  stammt,  überhaupt  nicht  vorhanden  sind, 
darauf  komme  ich  weiter  unten  noch  zurück  (S.  18 — 19). 

4)  Neuerdings  hat  sich  A.  Windhausen  mit  dieser  Formation  eingehend  be¬ 
schäftigt  (»The  Problem  of  the  Cretaceous-Tertiary  Boundary  usw.«.  American 
Journal  of  Science.  XLIV.  1918.  S.  lff.).  Nach  ihm  wäre  sie  ins  unterste  Tertiär 
zu  stellen. 

5)  A,  WnsDHAUSEN,  »Geologie  der  argentinischen  Petroleumlagerstätten  nebst 
Bemerkungen  zur  Geschichte  ihrer  bisherigen  Erforschung  und  Auf  Schließung«. 
Petroleum.  X.  Jahrgang.  Nr.  8.  Berlin-Wien-London  1915.  S.  287. 
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Ich  sagte  schon,  daß  die  bei  C.  Rivadavia  erbohrten  Schichten  große 
Ähnlichkeit  mit  den  Areniscas  Abigarradas  usw.  haben.  In  verschie¬ 
denen  Tiefen  sind  aber  auch  marine  oder  brackische  Einschaltungen  fest¬ 
gestellt  worden.  U.  a.  wurden  von  J.  Fenten  in  Bohrkernen  Foramini¬ 
feren  (Cristellaria)  erkannt,  ferner  von  mir  Estherien 1).  Und  neuer¬ 
dings  berichtet  die  in  Buenos  Aires  erscheinende  Zeitung  »La  Prensa« 
(vom  1.  August  1918),  daß  R.  Wichmann,  der  meine  Studien  dort  fort¬ 
setzt,  in  den  Bohrproben  Fossilien  gefunden  hat,  die  der  Fauna  der 
»Schichten  mit  Lahillia  Luisa«  (oberste  Kreide)  entsprechen. 

Kreide?  am  Pico  Salamanca.  Jetzt  noch  einige  Worte  über  das 
angebliche  Auftreten  von  Areniscas  Abigarradas  usw.  und  Salamanca- 
Schichten  an  der  Küste  östlich  des  Pico  Salamanca  (40 — 75  km  NE  von 
C.  Rivadavia).  Florentino  Ameghino  (nach  Carlos  Ameghino)  und 
schließlich  auch  Stappenbeck  behaupten,  daß  die  vorwiegend  roten 

*)  Aus  diesen  und  anderen  Gründen  ist  auch  das  von  W.  Delhaes  beschriebene 
»Rhät«  von  San  Julian  (weiter  im  Süden,  nahe  der  Magalhäesstraße)  wahrscheinlich 
Kreide.  Vgl.  W.  Delhaes,  »Ein  Rhätvorkommen  an  der  patagonischen  Küste«. 
Centralbl.  f.  Min.  usw.  Stuttgart  1912.  S.  776 — 781. 

Ich  hege,  wie  ich  vielleicht  bei  dieser  Gelegenheit  bemerken  darf,  schon  seit 
1913/14  einen  leisen  Zweifel  an  dem  Vorhandensein  der  rhätischen  Formation  in 
Argentinien.  Vor  Ausbruch  des  Krieges  war  ich  unter  anderem  damit  beschäftigt, 
Vergleichsstoff  hierfür,  besonders  aus  Südafrika  zu  sammeln,  das  auch  in  dieser 
Beziehung  anscheinend  ganz  ähnliche  Verhältnisse  aufweist.  Zweifelloses  Rhät 
ist  im  südlichen  Südamerika  nur  von  einer  Stelle,  und  zwar  durch  G.  Steinmann 
bekannt  geworden,  von  La  Ternera  bei  Copiapo  (Nordchile).  Dagegen  sind  die 
von  A.  Stelzner  entdeckten  Vorkommen  von  einigen  Punkten  in  den  argenti¬ 
nischen  Provinzen  La  Rio  ja  und  San  Juan  und  im  nördlichen  Teile  der  Provinz 
Mendoza  von  dem  nordchilenischen  sehr  verschieden  und  fallen  etwas  aus  dem 
Rahmen  der  dortigen  Stratigraphie  heraus.  Schon  die  Olivindiabase  der  obersten 
Trias  sind  eine  vereinzelte  Erscheinung.  Sonst  werden  sie  und  die  verwandten 
Melaphyre  fast  allgemein  mit  mehr  oder  weniger  großem  Sicherheit  in  die  Kreide, 
höchstens  noch  in  den  obersten  Jura  gestellt,  so  in  der  chilenisch- argentinischen 
Hochcordillere,  besonders  in  den  argentinischen  Provinzen  San  Juan  und  Mendoza, 
ferner  in  Nordost- Argentinien,  Paraguay  und  Südbrasilien.  (Allerdings  sprach  mir 
H.  Keidel  von  einem  sicher  liassischen  Auftreten,  ich  glaube  in  der  Gobernaciön 
[Territorio]  del  Neuquen.)  Sodann  ist  die  Frage,  ob  die  Pflanzemeste  mit  Sicherheit 
das  rhätische  Alter  beweisen,  auch  noch  nicht  entschieden.  Und  die  Estherien ? 
Es  müßte  erst  noch  festgestellt  werden,  ob  sie  nicht  ebensogut  kretazisch  sein 
könnten.  J  edenfalls  gibt  es  zu  denken,  daß  Estherien  sonst  nur  in  der  »Formaciön 
Petrolifera«  Nordargentiniens  und  Südboliviens  (und  zwar  in  Schichten,  die 
sicher  Kreide  sind)  gefunden  worden  sind,  ich  glaube  von  J.  Fenten,  außerdem, 
wie  eben  gesagt,  von  mir  in  den  Areniscas  Abigarradas  Patagoniens  (gleich¬ 
falls  also  in  der  Kreide).  Sollte  sich  das  Rhät  von  Mendoza  wirklich  als  Kreide 
heraussteilen,  dann  wären  wohl  .außer  einem  großen  Teile  der  bolivianisch¬ 
nordargentinischen  auch  alle  mittel-  und  südargentinischen  Erdöllager  kreta¬ 
zischen  Alters,  jedenfalls  aber  nicht  älter  als  oberer  Jura,  ein  Satz,  den  u.  a. 
Windhausen  (a.  a.  0.,  Petroleum,  1915)  aufstellt.  Auch  er  meint,  daß  das 
rhätische  Alter  der  Mendoza-Erdölschiefer  noch  keineswegs  sicher  sei  (a.  a.  0., 
S.  283).  Gewiß  soll  man  sich  hüten,  alles  über  einen  Kamm  zu  scheren;  ich 
glaube  aber  doch  darauf  hinweisen  zu  müssen,  daß  eine  als  feststehend  be¬ 
trachtete  Stütze  wohl  noch  einer  Nachuntersuchung  bedarf. 
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und  weißen  Sandsteine  den  Areniscas  Abigarradas  bzw.  der  Pebnencbe- 
Stufe  zugehören.  Stappenbeck  (a.  a.  0.,  1908,  S.  1245)  sagt  sogar,  daß 
die  Patagonische  Formation  dort  diskordant1)  über  den  älteren 
Schichten  liege.  Carlos  Ameghino  (bzw.  H.  v.  Ihering)  hat  außerdem 
darüber  einen  Horizont  aufgestellt,  den  er  »Piso  Salamanqueano « 
nennt,  Schichten,  die  mit  der  schon  erwähnten  San  Jorge-Stufe  iden¬ 
tisch  sein  sollen.  Ich  muß  bemerken,  1.,  daß  ich  von  dem  kretazischen 
Alter  der  rotweißen  Sandsteine  noch  nicht  überzeugt  bin,  und  2.,  daß 
die  Aufstellung  einer  Salamanca -Stufe  auf  keinen  Fall  be¬ 
rechtigt  ist.  Ich  habe  mehrfach  vergeblich  versucht,  die  Grenz¬ 
linie  zwischen  Patagonischer  Formation  und  der  behaupteten  Kreide 
zu  finden  (Fig.  3),  denn  leider  stören  gerade  an  den  vermuteten 
Berührungsstellen  starke  Rutschungen  des  Gehänges  (vgl.  S.  21).  Im 
Gegenteil,  es  spricht  allerhand2)  dafür,  daß  die  bunten  Sandsteine3), 
die  sich  übrigens  in  derselben  Meereshöhe  wie  die  Patagonische  For¬ 
mation  und  in  wagerechter  Lagerung  befinden,  allmählich  im  Strei¬ 
chen  in  die  Patagonische  Formation  übergehen,  also  nur  eine 
andere  Fazies  der  Patagonischen  Formation  darstelien,  die  die  Auf- 
bereitmigserzeugnisse  der  Areniscas  Abigarradas  enthält  (Küstenfazies 
der  Patagonischen  Formation)4).  Und  bezüglich  der  Salamanca-Stufe 
kann  ich  nur  sagen,  daß  ich  die  Patagonische  Formation  so  weit  verfolgt 
habe,  bis  ich  feststellen  konnte,  daß  C.  Ameghino  seine  »Salamanca  - 
Versteinerungen«  nur  aus  den  basalen  Schichten  der  Patago¬ 
nischen  Formation  gesammelt  haben  kann!  H.  v.  Ihering,  bei 
dem  sich  der  Name  »Salamanca-Stufe«  zuerst  findet,  sagt  übrigens 
auch,  daß  die  wenigen  bisher  daraus  beschriebenen  Fossilien  gewisse 
Beziehungen  zu  denen  aus  der  Patagonischen  Formation  hätten5). 
Der  Name  » Salamancastuf e «  hat  also  keine  Daseinsberechtigung. 

Quarzporphyr.  Als  Abschluß  nach  dem  Liegenden  zu  ist  unter 
der  vielleicht  über  1000  m  mächtigen  Areniscas  Abigarradas-Schichten- 
folge  massiger  Quarzporphyr  zu  erwarten,  der  weiter  nördlich  und  süd¬ 
lich  an  manchen-  Stellen  der  Küste  ansteht.  Sein  Alter  ist  nicht  be¬ 
kannt.  Kreide  6)  ?  J  ura  ? 

L  Gemeint  ist  wohl  eine  Erosionsdiskordanz. 

2)  So  z.  B.,  daß  auch  die  typischen  Schichten  der  Patagonischen  Formation  im 
Süden  der  bunten  Sandsteine  Einlagerungen  von  roten  und  weißen  Sandsteinen, 
verkieseltes  Holz  usw.  enthalten. 

3)  Stellenweise  mit  bunten  Tonen  (Lehmen,  Mergeln?),  die  eine  ausgesprochene 
»Bad  Lands  «-Erosion  hervorgerufen  haben.  An  Versteinerungen  sind  meines 
Wissens  in  allen  Schichten  nur  seltene  verkieselte  Baumstämme  gefunden  worden. 

4)  Übrigens  finden  sich  innerhalb  dieser  buhten  Sandsteine  gelegentlich 
ältere  Teile,  durch  Erosionsdiskordanz  vom  Hangenden  getrennt.  Mög¬ 
licherweise  sind  das  die  ursprünglichen  Kreideschichten. 

5)  H.  v.  Iherlstg,  »Les  Mollusques  des  Terrains  cretaciques  superieurs  de 
l’Argentine  orientale«.  Anales  Museo  Buenos  Aires.  1903.  Tomo  IX.  S.  193 ff. 

®)  Quarzporphyr tuffe  finden  sich  im  NW  C.  Rivadavias  noch  in  den  an¬ 
stehenden  Areniscas  Abigarradas. 
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Es  bleibt  noch  übrig,  diejenigen.  Bildungen  zu  besprechen,  die  jünger 
als  die  Patagonische  Formation  sind. 

Zunächst  die  Araucanischen  Sandsteine  (=  Patagonische  Sand¬ 
steine)1).  Sie  sind  erst  in  einiger  Entfernung  westlich  und  nördlich 
von  C.  Rivadavia  erhalten,  in  Höhen  von  300 — 900  m  über  Meer.  Es 
sind  gelbe  Sandsteine,  die  ganz  allmählich  aus  dem  Hangenden  der 
Patagonischen  Formation  hervorgehen,  300 — 600  m  mächtig,  sehr  ver¬ 
steinerungsarm.  Sie  reichen  wohl  bis  ins  jüngste  Tertiär  hinauf.  Ihre 
Entstehung  wird  für  terrestrisch  angesehen,  aber  diese  Frage  ist  noch 
keineswegs  geklärt. 

Tehuelche-Gerölle.  Nach  oben  zu  werden  die  Araucanischen 
Sandsteine  abgeschlossen  durch  eine  wenig  mächtige  Decke  (höchstens 
mehrere  Meter)  von  wohlgerundeten  Schottern,  stellenweise  mit  kal¬ 
kigem  Bindemittel,  den  sog.  Tehuelche-Geröllen  (=  Patagonische  Ge¬ 
rolle)2).  Ihr  Alter  ist  jedenfalls  frühquartär.  Sie  werden  meist  als 
kontinentale  Bildungen  hingestellt;  es  ließe  sich  aber  gut  denken,  daß 
mindestens  ein  Teil  marin  wäre  und  die  Brandungszone  des  Tehuelche- 
Meeres  beim  Rückzüge  gegen  Osten  darstellte  —  denn  der  ist  zweifel¬ 
los  nach  Absatz  der  Araucanischen  Sandsteine  erfolgt.  Dann  müßten 
die  Gerolle  natürlich  der  Reihe  nach  von  West  gegen  Ost  immer  jünger 
sein.  Für  die  meerische  Entstehungs weise  sprechen  u.  a.  die  wenn 
auch  seltenen  Funde  von  Muschelschalen,  die  zwar  ebensogut  nach¬ 
träglich  aus  dem  hegenden  Tertiär  hineingeschwemmt  sein  könnten. 
Sehr  oft,  besonders  an  der  heutigen  Küste,  liegen  ja  die  Tehuelche- 
Gerölle  nicht  mehr  auf  ursprünglicher  Lagerstätte,  sondern  sind  nach 
Maßgabe  der  Erosion  auf  immer  tiefere  Lagen  hinabgerutscht. 

Jün  gere  Transgressionen.  Während  und  nach  der  Ablagerung 
der  Tehuelche-Gerölle  erfolgte  ein  Aufsteigen  der  Ablagerungen.  Bei 
späteren  wiederholten  Transgressionen  wurden  diskordant3)  über  den 
mehr  oder  weniger  abradierten  Schichten  der  Patagonischen  Formation 
neue  quartäre  Sedimente  abgelagert,  die  aber  alle  nicht  sehr  weit 
(höchstens  wohl  einige  Kilometer)  landeinwärts  gelangt  sind,  da  die 
ziemlich  geschlossene  hohe  Küste  nicht  allzu  tief  untersank.  Bei  diesen 
Übergriffen  des  Meeres  wurden  außen  den  sich  neu  bildenden  Versteine¬ 
rungen  auch  die  des  Untergrundes  mit  aufgearbeitet,  ferner  die  Si02- 
Mandeln  aus  dem  Liegenden  der  Patagonischen  Formation  (siehe  S.  16), 
sodaß  die  Stratigraphie  dadurch  etwas  verworren  werden  mußte,  zumal 
da  ältere  und  jüngere  Schichten  sich  petrographisch  so  ähnlich  sehen4). 

x)  In  der  Farbenerklärung  .auf  S tappen becks  Karte  (a.  a.  O.,  1908)  steht 
versehentlich  hinter  »Tehuelchisches  Geröll«:  »(patagon.  Sandstein  Roths)«. 

2)  Siehe  vorige  Anmerkung. 

3)  Nicht  nur  erosions-,  sondern  auch  schwach  tektonisch  diskordant  (vgl. 
S.  26—27). 

4)  Diese  jüngsten  Meeresablagerungen  waren  vor  meiner  Zeit  aus  der  dortigen 
Gegend  nicht  bekannt  und  haben  mich  anfänglich  nicht  wenig  irregeführt.  Sie 
bedürfen  noch  sehr  eingehender  Untersuchungen. 
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Letzte  Regression.  Nach  den  eben  besprochenen  Transgressionen 
findet  jetzt  allem  Anscheine  nach  eine  negative  Strandverschiebung 
statt,  die  an  ganz  jungen  Küstenterrassen  erkenntlich  ist.  Besonders 
gut  ist  diese  Erscheinung  in  der  Bahia  Solano  (25 — 35  km  NE  von  Riva¬ 
davia)  zu  beobachten,  und  zwar  sind  dort  4—5  Stillstands-  bzw.  Rück¬ 
zugsphasen  deutlich  zu  unterscheiden,  konzentrisch  wie  manche  End¬ 
moränen.  (Vgl.  S.  28.) 

Gehängeschutt,  Bergstürze.  Von  terrestrischen  quartären  Bil¬ 
dungen  ist  der  übliche  Gehängeschutt  die  verbreitetste  Erscheinung, 
eigentlich  überhaupt  die  einzige,  da  Vereisungen  nicht  stattgefunden 
haben,  und  Flüsse  und  Seen  nicht  vorhanden  sind.  Bei  dem  kümmer¬ 
lichen  Pflanzenwuchse,  wo  Bäume  und  größere  Sträucher  ganz  fehlen, 
kommt  es  auch  zu  Verrutschungen  im  großen  Maßstabe.  Heftige,  aller¬ 
dings  sehr  seltene  Regengüsse  im  Sommer  und  starker  Frost  und  Schnee- 
fall  im  Winter  tragen  natürlich  das  Ihrige  dazu  bei.  So  ist  ein  Bergsturz 
mit  einzelnen  gewaltigen  Blöcken  etwa  2  km  N  von  Rivadavia  nieder¬ 
gegangen  infolge  Unterspülung  einer  dicken  Kalkbank  der  mittleren 
Patagonischen  Formation  durch  die  Atmosphärilien  (Fig.  1).  Beson¬ 
ders  große  Schlipfe  haben  am  Ostfuße  des  Pico  Salamanca  (25 — 35  km 
NE  von  Rivadavia)  in  der  ganzen  Mächtigkeit  der  Patagonischen  For¬ 
mation  an  deren  Ostrande  stattgefunden.  Sie  sind  es,  die  es  mir  unmög¬ 
lich  gemacht  haben,  zu  entscheiden,  ob  die  bunten  Sandsteine  im  Norden 
der  Bahia  Solano  den  Areniscas  Abigarradas  entsprechen  oder  nur  eine 
Fazies  der  unteren  Patagonischen  Formation  sind  (vgl.  S.  19  und 
Fig.  3). 

Ton1).  Am  Grunde  der  Täler  bildet  sich  zuweilen  ein  wasserundurch¬ 
lässiger  Überzug  aus  Ton,  der  sich  dort  infolge  von  Regengüssen  als 
Ausschlämmungserzeugnis  aus  den  sonst  durchlässigen  Tuffen  der  Pata¬ 
gonischen  Formation  absetzt. 

Winderosion.  Sonst  ist  noch  die  Winderosion  zu  erwähnen.  Ihre 
Wirkungen  könnten  sicher  eine  bedeutende  Rolle  spielen,  denn  der 
Wind  ist  in  jenen  Gegenden  eine  Dauererscheinung.  Nirgends,  selbst 
nicht  in  den  höchsten  Teilen  der  Alpen  und  Anden  habe  ich  solche 
Stürme  erlebt  wie  in  Patagonien.  Aber  die  Gesteine  sind  im  allgemeinen 
zu  weich  und  bieten  in  diesem  Tafellande  zu  wenig  Angriffspunkte. 
Daher  sind  die  Spuren  der  Winderosion  nicht  sehr  augenfällig.  Am 
ehesten  erkennt  man  sie  wohl  an  den  gelben  Sandsteinen  der  Pata¬ 
gonischen  Formation  und  den  Araucanischen  Sandsteinen,  die  von  zahl¬ 
reichen  Löchern  und  Höhlen  durchsetzt  sind,  ferner  an  den  Tehuelche- 
Geröllen,  von  denen  viele  sehr  schönen  Schliff  (Dreikanter  usw.)  zeigen. 


D  Ton  ist  in  der  Umgebung  von  C.  R.  in  allen  Schichten  über  Tage  äußerst 
selten.  Erst  in  größeren  Tiefen  kommt  er  häufiger  vor,  wenn  auch  in  den  Bohr¬ 
profilen  vieles  als  Ton  bezeichnet  wird,  was  in  Wirklichkeit  vulkanischer  Tuff  oder 
dergleichen  ist.  Selbst  Stappenbeck  (a.  a.  0.,  1909)  gebraucht  den  Ausdruck 
»arcilla«  reichlich  oft. 
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an  den  höheren  und  höchsten  Teilen  derKuppeln) 
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Der  Vollständigkeit  halber  erwähne  ich  hier  auch  die  Gesteine,  die 
zwar  rings  um  Comodoro  Rivadavia  noch  nicht  nachgewiesen  sind,  aber 
weiter  im  Westen  und  Norden  Vorkommen. 

Not  ostylops  -  Astraponot  us -Pyrotherium -Schichten.  Wir 

haben  schon  gesehen  (S.  16),  daß  möglicherweise  die  vulkanischen 
Tuffe  mit  den  zahllosen  Kieselsäuremandeln  gleichaltrig  sind  mit  den 
terrestrischen  Schichten,  die  Stappenbeck  unter  dem  Namen  Noto- 
stylops-Astraponotus-Pyrotherium  ^-Schichten  zusammenfaßt,  und  die 
an  die  Wende  von  Kreide  und  Tertiär  zu  stellen  sind* 2).  Sie  gehen  nach 
unten  unmerklich?3)  in  die  Dinosaurier-Sandsteine  über  (»Übergangs¬ 
formation  «). 

Basalt.  Nach  Ablagerung  ebengenannter  Bildungen  fanden  jene 
zahlreichen  Durchbrüche  von  Basalt  (=  »Gabbro«)  statt,  denen  man 
weiter  im  NW  in  -großer  Ausdehnung  begegnet.  Sie  sind  entweder 
gleichzeitig  mit  der  Bildung  der  Patagonischen  Formation  erfolgt  oder 
später;  wenigstens  sind  sie  jünger  als  die  Notostylops-Astraponotus- 
Pyrotherium-Schichten. 

Colpodon-Schichten.  Schließlich  haben  F.  Ameghino  und  Stap¬ 
penbeck  noch  von  einer  Stelle  am  See  Colhue  Huapi4)  die  sog.  Coipodon- 
Schichten  (terrestrisch?)  beschrieben.  Sie  sollen  jünger  als  der  alt-  oder 
mitteltertiäre?  »Gabbro«  sein. 

II.  Gebirgsbau. 

Frühere  Ansichten.  Ehe  ich  meine  geologischen  Untersuchungen 
in  Comodoro  Rivadavia  begann,  war  über  den  dortigen  Gebirgsbau  so 
gut  wie  nichts  bekannt5),  obwohl  schon  mehrere  Fachgenossen  an  Ort 
und  Stelle  gewesen  waren,  die  aber  die  Gegend  mehr  mit  dem  Auge 
des  Paläontologen  und  Stratigraphen  betrachteten.  Die  Profile  der 
Gebrüder  Ameghino  sind  ganz  unzutreffend.  Und  Stappenbeck6) 
sagt:  »Möglichenfalls  liegt  auch  das  Petroleum  von  Comodoro  Riva¬ 
davia,  das  in  520  bis  540  m  Tiefe  durch  einen  Zufall  erbohrt  worden 
ist,  auf  einem  solchen  kleinen  Sattel,  doch  müssen  darüber  erst  weitere 
Bohrungen  Aufschluß  geben.«  Und  östlich  des  Pico  Salamanca,  etwa 

1)  Eine  reiche  PyiT)therium-Fauna  (aus  der  sog.  Deseado-F ormation)  hat 
neuerdings  F.  B.  Loomis  von  der  Gegend  nördlich  des  Pico  Salamanca  beschrieben. 

2)  Oder  Oligozän?  Vgl.  A.  Windhausen,  »The  Problem  of  the  Cretaceous- 
Tertiary  Boundary  usw. «.  Amer.  Journ.  Science.  XLXV.  1918.  S.  Ifi- 

3)  Vgl.  Anm.  1  auf  S.  17. 

4)  Die  Namenbezeichnung  der  beiden  Seen  Musters  und  Colhue  Huapi  ist  noch 
nicht  einheitlich.  Ursprünglich  wurde  meines  Wissens  von  Fr.  P.  Moreno  der 
östliche  »Lago  Musters«  getauft,  und  der  westliche  hieß  »Colhuapi«  (nicht  Colhue 

Huapi).  Jetzt  wird  der  we  stliche  »Musters«  genannt. 

6)  Ich  sehe  hier  von  den  tektonischen  Bewegungen  ab,  die  Stappenbeck  aus 
den  Gebieten  weiter  im  Westen  beschrieben  hat. 

«)  A.  a.  O.,  1908,  S.  1249.  Siehe  auch  Stappenbeck,  1909,  S.  16—17,  19,  20 

(zweimal). 
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50  km  NE  von  Rivadavia,  soll  nach  demselben  Verfasser1)  ein  kleiner 
Sattel  in  den  bunten  Sandsteinen  der  »Pehuenche-Stufe«  (obere  Kreide) 
vorhanden  sein.  Wie  ich  im  stratigiaphischen  Teile  auseinandergesetzt 
habe  (S.  19),  ist  es  noch  keineswegs  sicher,  ob  wir  hier  obere  Kreide 
vor  ims  haben,  sondern  es  könnte  auch  Patagonische  Formation  sein. 
Sei  dem  aber,  wie  es  wolle,  in  diesem  Falle  ist  das  gleichgültig,  denn 
der  vermeintliche  Sattel  ist  nichts  weiter  als  die  bekannte  Kreuz - 
Schichtung,  wie  sie  gerade  in  Sandsteinen  so  überaus  häufig  ist,  hat 
also  mit  Gebirgsbau  nicht  das  geringste  zu  tun.  Diese  Kreuzschichtung 
findet  man  noch  mehrfach,  wenn  man  die  bunten  Sandsteine  nach 
Norden  verfolgt. 

Hebung  der  Patagoniscken  Tafel.  Das  einzige,  was  schon 
lange  bekannt  war,  ist  die  Tatsache,  daß  sich  die  Schichtenreihe  bis 
hinauf  zu  den  Tehuelche-Geröllen  etwa  600 — 900  m  über  den  Meeres¬ 
spiegel  gehoben  hat.  Dieses  x4uf steigen  hat  vom  jüngsten  Tertiär  oder 
ältesten  Quartär  ab  stattgefunden,  hat  später  einige  Unterbrechungen 
erlitten  und  seit  den  jüngsten  Tagen  der  Erdgeschichte  wieder  eingesetzt 
(siehe  die  letzten  beiden  Absätze  dieses  Abschnittes,  S.  28). 

Kuppeln  und  Kessel  der  Patagonischen  Formation.  Die 
wichtigste  tektonische  Erscheinung,  die  ich  gleich  am  ersten  Tage 
meines  dortigen  Aufenthaltes  (Ende  Mai  1910)  entdeckte,  besteht  in 
äußerst  schwachen  kuppe!-  und  kesselartigen  Verbeulungen  der  Pata¬ 
gonischen  Formation2).  Wunderschön  läßt  sich  z.  B  verfolgen,  wie 
deren  Schichten  aus  dem  Süden  und  Westen  her,  soweit  der  Feld¬ 
stecher  reicht,  bis  zur  Ortschaft  C. Rivadavia  vollkommen  wagerecht 
heranziehen  (man  kann  es  ja,  wo  der  Meeresspiegel  zum  Vergleiche 
daneben  liegt,  gar  nicht  bequemer  haben !),  um  dann  im  Liegendsten 
auf  der  dem  Orte  NE  vorgelagerten  Landzunge,  der  sog.  Restinga  Sud, 
allmählich  nach  Osten  zu  im  Meere  unterzutauchen  (siehe 
Querschnitt  Fig.  2),  und  gen  Norden  mit  1°  Neigung3)  anzu¬ 
steigen  (Längsschnitt  Fig.  1).  Verfolgt  man  die  Schichten  der  Pata¬ 
gonischen  Formation  noch  weiter  nach  N  an  der  Küste  entlang,  so 
stellt  man  ein  kaum  merkliches  Wiederabsinken  fest,  darauf 
abermalige  sanfte  Emporwölbung  und  zwar  etwas  höher  als 
die  vorige,  erneutes  schwaches  Abfallen,  und  zum  dritten  Male 
ein  sachtes  Ansteigen  zu  noch  größerer  Höhe  (Fig.  1).'  Ganz 
die  gleichen  Verhältnisse  beobachtet  man,  wenn  man  von  der 

*)  1.  a.  a.  O.,  1908,  S.  1249  und  Karte;  2.  a.  a.  O.,  1909,  S.  16  (zweimal.  Statt 
»rio«  Salamanca  soll  es  »Pico«  S.  heißen)  und  20. 

2)  Ganz  kurz  hat  schon  Windhausen  (»Geologie  der  argentinischen  Petroleum¬ 

lagerstätten  usw. «,  Petroleum.  X.  8.  Berlin  1915.  S.  288)  über  meine  Beobachtung 
berichtet.  " 

3)  Mit  tg  a  sehr  bequem  auszurechnen.  Ich  bedaure  ganz  besonders,  gerade 
diese  Erscheinung  nicht  durch  Beifügung  eines  Lichtbildes  erläutern  zu  können* 
Stappenbeck  (1909,  S.  9)  hat  dieses  Ansteigen  zwar  beobachtet  (»sube  poco  ä 
poco  al  N.«),  aber  nicht  den  Schluß  daraus  gezogen! 
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Küste  landeinwärts  geht:  nach  allen  Richtungen  äußerst  schwache 
Wölbungen  und  Mulden  (Fig.  2).  Mit  anderen  Worten,  es  gibt 
keine  vorherrschende  Streich-  und  Fallrichtung,  sondern  die  Schichten 
der  Patagonischen  Formation  sind  auch  in  der  »Streichrichtung« 
gestaucht.  Und  ich  habe  feststellen  können,  daß  sie  vom  Orte  Riva¬ 
davia  gegen  N  eine  Kuppel  bilden  mit  elliptischem  Grundrisse,  dessen 
Längsachse  etwa  NNE  verläuft  und  ungefähr  mit  der  heutigen  Küste 
zusammen  fällt.  Der  Hauptscheitel  liegt  5  km  nördlich  Rivadavia,  und 

WNW  ESE 


zwar  erreicht  dort  dieselbe  Bank1),  die  nordöstlich  des  Ortes  aus  den 
Wellen  auftaucht,  50  m  Höhe  ü.  M.  Außer  diesem  höchsten  Punkte 
sind  noch  mehrere  Nebenscheitel  vorhanden.  Die  stärkste  beobachtete 
Neigung  beträgt  kaum  mehr  als  1°,  allgemein  ist  sie  aber  viel  geringer. 
Glücklicherweise  hatte  ich  für  die  allernächste  Umgebung  vonC.R.  eine 
gute  topographische  Unterlage  von.  G.  Barrie.  An  manchen  tektonisch 
wichtigen  Stellen  nahm  dieser  Herr  außerdem  auf  meinen  Wunsch 
noch  besondere  Messungen  vor,  so  daß  ich  die  einzelnen  Bänke  und  ihr 
Einfallen  überall  leidlich  genau  eintragen  konnte.  Vielfach  ergeben 
sich  freilich  beim  Verfolgen  einer  und  derselben  Schicht  Schwierigkeiten, 
da  sie  ja  nicht  selten  auskeilt  oder  allmählich  in  eine  andere  Fazies 
übergeht,  wie  das  eben  bei  Flachseeabsätzen  der  Fall  zu  sein  pflegt. 
Trotzdem  ließ  sich  auf  kürzere  Entfernung  oft  eine  große  Genauigkeit 

x)  Kalksandstein  mit  Neoinoceramus  Ameghinoi. 

Daß  sich,  nach  S  Tappenbeck  (19C9,  S.  18 — 19),  diese  Schicht  in  der  einen 
Bohrung  nicht  wiedergefunden  hat,  kann  verschiedene  Gründe  haben. 
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in  der  Bestimmung  der  Fällrichtung  er¬ 
zielen.  Zur  Erläuterung  sei  folgendes  Bei¬ 
spiel  erwähnt:  Auf  einer  topographischen 
Karte,  wohl  bemerkt  1  : 20  000  und  mit 
Höhenlinien,  die  kurz  vor  meinem  ersten 
Besuche  erschienen  war,  ist  die  Erhebung 
im  Norden  der  200  m  hohen  Punta  Bor  ja, 
dem  Wahrzeichen  Rivadavias,  das  auch 
Cerro  Chenques  genannt  wird,  80  m  nie¬ 
driger  als  dieser  letzte  angegeben.  Aus 
der  Lagerung  der  Schichten  ergab  sich 
aber,  daß  die  genannte  Erhebung  20  m 
höher  als  die  P.  Bor  ja  sein  müßte.  In  der 
Tat  bestätigten  die  Messungen  Barries, 
daß  ein  Fehler  von  100  m  vorlag.  Die 
auf  geologischem  Wege  berechnete  Höhe 
stimmte  fast  genau  mit  der  topographisch 
gefundenen. 

Gegen  Norden  folgt  dann  eine  zweite 
ebenso  lang  gezogene  Aufwölbung  in  den 
Schichten  der  Patagonischen  Formation; 
der  Scheitel  liegt  auf  halbem  Wege  zur 
Bahia  Solano,  also  etwa  15  km  NNE  von 
Rivadavia  (Fig.  3)1). 

Daß  diese  Kuppeln,  wie  zu  erwarten 
steht,  von  größter  Bedeutung  für  die  Öl¬ 
lagerstätten  sind,  werden  wir  weiter  unten 
sehen  (S.  29). 

Entstehung  der  Kuppeln.  Wie  sind 
nun  diese  Verbeulungen  in  der  Patagoni¬ 
schen  Formation  entstanden?  Kein  Falten¬ 
gebirge  ist  weit  und  breit  zu  finden.  Im 
Gegenteil,  vom  Rio  Negro  im  Norden,  wo 
marine  Tertiärbildungen  zuerst  zutage 
treten,  und  wo  deshalb  auch  das  echte 
Patagonien  beginnt,  bis  an  die  feuer¬ 
ländische  Cordillere,  und  vom  Atlantischen 
Ozean  bis  zur  Andenkette  im  Westen 
breitet  sich  meistens  jene  Tafel-  und  Canon¬ 
landschaft  aus,  seltener  mit  Bad  Lands- 
Charakter,  deren  wagerechte  Schichtung 
höchstens  einmal  durch  kleine  Sprünge, 


1)  Den  besten  Überblick  hat  man  vom 
Schiffe  aus. 
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Verwerfungen  oder  vulkanische  Störungen  unterbrochen  wird.  Tangen¬ 
tialer  Schub,  dessen  Wirkung  doch  außerdem  in  parallelem  Falten¬ 
würfe  zum  Ausdruck  kommen  müßte,  ist  also  beim  besten  Willen  nicht 
nachzuweisen.  Und  jüngere  vu  kanische  Gesteine,  wie  etwa  die  Basalte 
weiter  im  NW,  an  deren  Wirkung  man  denken  könnte,  sind  bisher  selbst 
aus  Bohrungen  nicht  bekannt  geworden1).  Am  wahrscheinlichsten  ist 
es  deshalb,  daß  wir  bei  C.  Rivadavia  nur  mit  Vertikalbewegungen 
zu  tun  haben,  also  mit  Hebungen,  die  aber  hier  auf  kurze  Entfernungen 
recht  ungleichmäßig  vor  sich  gegangen  sind.  Die  Aufwölbungen  mögen 
ungefähr  Hand  in  Hand  mit  dem  allgemeinen  Aufsteigen  der  Pata- 
gonischen  Tafel  gegangen  sein.  Jedenfalls  sind  sie  auch  erfolgt  nach 
Ablagerung  der  spättertiären  oder  frühquartären  Tehuelche-Gerölle, 
aber  ehe  die  ganz  jungen  Transgressionen  einsetzten,  deren  Ablagerungen 
sich  nur  Bis  zu  wenigen  Metern  über  das  heutige  Meer  erheben  . 

Konkordanz  der  Patagoni sehen  Formation  mit  dem  Unter  - 
gründe.  Von  größter  Wichtigkeit  ist  es  nun  gewiß  für  die  Erdöl¬ 
gewinnung,  daß  zwischen  der  Patagonischen  Formation  und  den  sie 
unterteufenden  ölführenden  Schichten  der  Areniscas  Abigarradas  keine 
tektonische  Diskordanz  vorhanden  ist.  Wenigstens  ist  das  noch  von 
allen  Forschern  Patagoniens  bestätigt  worden2).  Und  auch  die  bisherigen 
Bohrungen  haben  noch  nicht  das  Gegenteil  bewiesen,  sondern  recht 
deutliche  Anzeichen  für  gleichsinnige  Lagerung  geliefert3).  Demnach  ist 
als  sicher  zu  betrachten,  daß  die  bisher  besprochenen  Lagerungsver¬ 
hältnisse  der  Oberfläche  getreulich  die  der  Tiefe  wider  spiegeln.  Alles 
Nähere  siehe  unter  »III.  Erdöl«  (S.  29 ff.). 

Verwerfungen.  Eine  ganz  vereinzelte  Störungserscheinung  sind 
Verwerfungen,  deren  praktische  Bedeutung  gleich  Null  sein  dürfte. 
Eine  solche  von  wenigen  Metern  Sprunghöhe  wurde  von  mir  etwa  25  km 
NNE  von  Rivadavia  am  Südende  der  Bahia  Solano  in  den  Schichten 
der  Patagonischen  Formation  beobachtet.  Eine  andere  hat  W.  Möhkinc 
vielleicht  15  km  NNE  von  C.  R.  gefunden.  Ihr  Verhältnis  zur  Auf¬ 
wölbung  der  Patagonischen  Formation  war  nicht  erkennbar,  sie  mögen 
aber  annähernd  gleich  alt  sein.  Auch  im  NW,  im  Gebiete  der  Basalte, 
sind  von  Stappenbeck  kleine  Verwerfungen  nachgewiesen,  von  denen 
nur  gesagt  werden  kann,  daß  sie  ebenso  wie  mindestens  ein  Teil  der 
Faltungserscheinungen  jünger  als  die  alt-  oder  mitteltertiären  Basalte 
sind4). 

ü  Übrigens  ist  im  NW,  wo  auch  örtliche  Aufwölbungen  stattgefunden  haben, 
der  »Gabbro«  z.  T.  mitgefaltet,  wie  Stappenbeck  angibt  (1908,  S.  1245  und  1247 
[Text  und  3.  Profil].  Aus  dem  Profile  [siehe  auch  1909,  Profiltafel]  geht  das  aller¬ 
dings  nicht  einwandfrei  hervor). 

2)  Nur  Stappenbeck  (1909,  S.  16 — 17,  19)  vermutet  eine  tektonische  Dis¬ 
kordanz,  z.  T.  auf  Grund  der  Bohrproben. 

3)  Siehe  vorige  Anme  kung. 

4)  Stappenbeck  (1909,  S.  16)  sagt,  die  Verwerfungen  seien,  ebenso  wie  die 
Faltungen,  jünger  als  der  Basalt,  aber  älter  als  die  Patagonische  Formation. 
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Junge  Senkungen  und  Hebungen.  Die  Störungen  der  Erd¬ 
rinde,  die  im  Bereiche  C.  Rivadavias  auf  die  bisher  besprochenen  folgten, 
beschränken  sich  auf  einige  ganz  schwache  vertikale  Bodenbewegungen, 
deren  Spuren  im  stratigraphischen  Teile  unter  »Jüngere  Transgres- 
sionen«  (S.  20)  erwähnt  worden  sind. 

Jüngste  Hebung.  Schließlich  bliebe  noch  die  Frage  zu  beant¬ 
worten:  Befindet  sich  die  Küste  von  Rivadavia  augenblicklich  im  Zu¬ 
stande  der  Aufwärtsbewegung,  der  Ruhe  oder  der  Senkung?  Das  Für 
und  Wider  kann  ich  hier  nicht  auseinandersetzen,  dafür  brauchte  ich 
meine  Aufzeichnungen.  Ich  muß  mich  damit  begnügen  zu  sagen,  daß 
nach  dem,  was  ich  gesehen,  der  dortige  Küstenabschnitt  im  Steigen 
begriffen  ist.  Dafür  sprechen  jedenfalls  die  oben  (S.  21)  erwähnten 
Strandterrassen.  Diese  Küstenhebung  ist  ja  schon  früher  mehrfach  von 
anderen  Teilen  der  patagonischen  Küste  behauptet  worden,  wenn  auch 
noch  in  neuester  Zeit  vereinzelte  Stimmen  dagegen  laut  geworden  sind. 

III.  Erdöl. 

Den  ersten  Anlaß  zu  meinen  Untersuchungen  bei  Comodoro  Riva- 
davia  gab  eine  Kabelfernschrift  der  Deutschen  Bank  in  Berlin,  in  dei 
sie  mich  bat,  ein  Gutachten  über  die  dortigen  im  Dezember  1907  ent¬ 
deckten  Öllagerstätten  abzugeben.  Ich  ließ  zurückdrahten,  daß  ich  der 
Sache  vorläufig  sehr  zurückhaltend  gegenüb  erstände,  teils  weil  mir 
allerhand  Nachteiliges  darüber  zu  Ohren  gekommen  war,  und  ich  ander¬ 
seits  auf  Grund  der  vorhandenen  Literatur  kaum  hoffen  durfte,  ein  be¬ 
stimmtes  geologisches  Ergebnis  zu  erzielen.  Trotzdem  bestand  di< 
Deutsche  Bank  auf  ihrem  Entschlüsse,  das  Vorkommen  untersuchen  zr 
lassen.  So  reiste  ich  hin  und  brauchte  es  nicht  zu  bereuen,  denn  icl 
konnte  nicht  nur  einige  wissenschaftliche,  sondern  auch  praktische  Er 
gebnisse  gewinnen. 

Chemische  Eigenschaften.  Uber  die  chemischen  Eigenschaftei 
des  dortigen  Erdöles  und  seiner  Begleiter  sind  schon  viele  Untersuchungei 
angestellt  worden.  Es  handelt  sich  fast  immer  um  eine  schwere  teerig 
Flüssigkeit  von  schwarzer  bis  dunkelbrauner  Farbe,  und  um  Gase 
deren  Hauptbestandteil  Sumpfgas  ist  (etwa  96  %). 

Stratigraphische  Stellung.  Die  strati graphischen  Verhältniss 
des  Erdöles  haben  wir  schon  bei  Besprechung  der  Areniseas  Albigarrada 
kennen  gelernt  (S.  17—18).  Wir  sahen,  daß  das  öl  an  die  bunten  Kreide 
Sandsteine  gebunden  ist1).  Es  findet  sich,  wie  die  Bohrungen  ergebe] 
haben,  in  linsen-  und  schlauchförmigen  Lagen  von  unregelmäßiger  Be 
grenzung,  bald  etwas  höher,  bald  Tiefer,  aber  fast  immer  erst  500  n 

!)  Damit  in  Übereinklang  stehen  auch  die  Asphaltvorkommen,  die  aus  de 
anstehenden  »Dinosaurier- Formation«  weiter  im  Westen  bekannt  geworden  sine 
Eins  davon  habe  ich  selbst  flüchtig  besuchen  können  (in  einem  rechten  Nebental 
des  Rio  Chico,  vielleicht  75  km  NW  von  C.  R.).  Siehe  Anm.  1  auf  S.  29. 
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unter  Meer  und  bis  jetzt  kaum  über  —  600  m  hinaus.  Das  Gas  dagegen 
ist  vielfach  weit  nach  oben  gedrungen  und  wurde  in  z.  T.  ungeheuren 
Massen  in  verschiedenen  Tiefen,  stellenweise  schon  bei  —  145  m  erbohrt. 

Ursprüngliche  Lagerstätte?  A.  Windhausen1)  meint  nach 
Vergleichen  mit  den  Ölzonen  im  Westen  Argentiniens  (Prov.  Mendoza, 
Territ.  Neuquen),  daß  sich  die  Bitumina  im  Tithon-Neokom  gebildet 
hätten  und  dann  in  die  oberkretazischen  Areniscas  Abigarradas  usw. 
eingewandert  seien,  heute  also  auf  sekundärer  Lagerstätte  ruhten. 

Beziehungen  zum  Gebirgsbau.  Die  tektonischen  Bedingungen 
für  das  Auftreten  von  öl  und  Gas  haben  wir  schon  bei  Behandlung  der 
Kuppeln  gestreift  (S.  22,  24 — 26).  Der  Einfluß  dieser  letztgenannten 
erscheint  so  auffallend,  daß  man  wohl  kaum  noch  daran  zweifeln  kann. 
Wenigstens  haben  die  Bohrungen  bis  zum  Jahre  1915  alle  mehr  oder 
weniger  deutlich  die  im  folgenden  dargelegten  Verhältnisse  erwiesen. 
(Wie  es  nach  dem  geworden  ist,  davon  habe  ich  nichts  gehört.) 

Größte  öl-  und  Methanmassen  in  Kuppeln.  Das  öl  ist  in 
den  meisten  Bohrlöchern  angetroffen  worden,  und  zwar  in  allen,  die 
auf  den  Kuppeln2)  niedergebracht  wurden,  die  man  so  schön  aus 
den  Schichtenneigungen  der  Patagonischen  Formation  konstruieren 
kann.  Je  näher  am  Antiklinalenscheitel,  desto  reicher  das  öl  (mit 
Ausnahme  der  Regierungsbohrung  Nr.  4  »Hidrologia «  3),  die  nicht  ganz 
auf  dem  Scheitel  liegt  und  trotzdem  eine  der  ergiebigsten  ist)4).  Die 
Gase  kommen  überhaupt  nur  in  den  höheren  und  höchsten 
Teilen  der  Kuppeln  vor.  Der  Druck,  unter  dem  sie  stehen,  ist 
manchmal  ungeheuer:  bis  zu  200?  Atmosphären5 6). 

Zahl  der  bisherigen  Bohrungen.  Bei  meinem  ersten  Besuche 
in  Rivadavia  im  Jahre  1910  waren  erst  8  Bohrungen  mehr  oder  weniger 
tief  niedergebracht:  davon  7  in  einem  Raume  zwischen  dem  Orte  und 
bis  zu  6  km  N  davon  (Regierungsbohrlöcher);  außerdem  lag  noch  eine 
achte  (privat)  etwa  30  km  NNE  von  G.  R.  in  der  Bahia  Solano.  Von 
diesen  8  Bohrungen  gestatteten  aber  nur  5  einen  guten  Einblick  in  die 
Geologie  unter  Tage. 

Auf  dieser  schwachen  Grundlage  und  mit  Hilfe  der  Antiklinalen¬ 
beobachtungen  über  Tage  hatte  ich  dann  die  ölver sprechenden  Gebiete 
ausgeschieden  und  eine  Reihe  neuer  Bohrungen  vorgeschlagen,  von 

1)  A.  Windhausen,  »Geologie  der  argentinischen  Petroleumlagerstätten  usw.«. 
Petroleum.  X.  Berlin  1915.  S.  288. 

2)  Auch  das  mir  bekannte  Asphaltvorkommen  in  den  Kreidesandsteinen  des 

Rio  Chico  (siehe  S.  28,  Anm.  1)  tritt  aut  einer  Antiklinale  auf.  „ 

3)  Fig.  8  in  Windhausen-,  a.  a.  O.,  1915,  S.  286.  Auf  S.  289  derselben  Arbeit 
werden  die  Namen  der  Bohrungen  4  und  6  verwechselt. 

4)  Im  J  ahre  1913  war  sie  übrigens  in  tadellosem  Zustande  und  gab  bis  zu 
770  cbm  Ol  täglich,  den  höchsten  damaligen  und  mir  überhaupt  von  dort  bekannten 

Betrag. 

6)  In  einigen  Privatbohrungen,  beiläufig  15  km  N  von  C.  Rivadavia.  (VgL 

S.  31.) 
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denen  aber  bis  April  1915  nur  2  dicht  beieinander  liegende  Regierungs- 
bohrungen  Nr.  81)  und  15  ausgeführt  worden  sind.  Die  Tiefen  bis  zum 
ersten  Ölsande,  die  ich  für  diese  beiden  berechnet  hatte,  stimmten  sehr 
genau  mit  den  erbohrten,  bei  Nr.  8  sogar  auf  etwa  30  cm.  Wie  zu  er¬ 
warten  stand,  waren  in  Nr.  8  z.  T.  schon  in  viel  geringerer  Tiefe  Gase 
angebohrt  worden2).  Einer  der  Gasausbrüche  war  wohl  der  heftigste 
aller  bis  damals  erfolgten,  ebenso  der  darauf  folgende  Brand3).  Und  auch 
die  Ergiebigkeit  von  Nr.  8  entsprach,  nachdem  sie  leidlich  instand  ge¬ 
setzt  war,  voll  und  ganz  meinen  Erwarturgen.  Nr.  15  war  noch  nicht 
gebrauchsfähig. 

Alle  übrigen  von  Juni  1910  bis  April  1915  neu  aufgestellten  Bohr¬ 
türme  der  Regierung  (Nr.  9 — 14,  16 — 24)  stehen  in  der  Nähe  der  bereits 
Vorhandenen  und  zwar  2 — 3  km  N  von  C.  R. 

Später  muß  der  Bohrbetrieb  einen  raschen  Aufschwung  genommen 
haben.  Nach  einem  Berichte  der  Zeitung  »La  Prensa«  (Buenos  Aires) 
vom  Januar  1918  hat  die  Regierung  jetzt  mindestens  22  weitere  Boh¬ 
rungen  in  Arbeit  genommen4 5),  deren  Lage  mir  aber  unbekannt  ist.  Im 
ganzen  sind  demnach  bis  heute,  einscbuießuch  der  privaten,  min¬ 
destens  50  Bohrungen  ausgeführt  worden. 

Verheißungsvolle  Gebiete.  Eine  der  für  die  Ölgewinnung 
aussichtsreichsten  Gegenden  ist  der  nördliche  Flügel  der  1.  Haupt  - 
kuppel  (Fig.  1  und  2),  also  die  große  Senke,  die  sich  5 — 7  km  nörd¬ 
lich  von  Rivadavia  in  WNW-Richtung  landeinwärts  zieht.  Es  wäre 
wirklich  der  Mühe  wert,  wenigstens  eine  ordentliche  Bohrung  dort 
durchzuführen,  vor  allem  im  Scheitel  selbst !  Daß  die  Hoffnung,  dort 
öl  und  Gas  zu  finden,  berechtigt  ist,  beweist  übrigens  eine  Bohrung 
(Nr.  5  der  Regierung,  6  km  NNE  von  C.  R.),  die  bis  149  m  Tiefe  kam 
(rund  145  m  unter  dem  Meeresspiegel)  und  dort  so  gewaltige  Gasmassen 
traf,  daß  sie  fast  mit  unverminderter  Kraft  l1/^  Jahr  lang  brannte 
und  den  Schiffen  als  Leuchtfeuer  diente6),  ehe  sie  gelöscht  wurde.  Leider 
liegt  ein  großer  Teil  des  für  Bohrungen  günstigen  Geländes 
der  1 .  Hauptkuppel  im  Meere^  so  daß  Bohrungen  und  Ausbeutung 
schwierig  und  kostspielig  werden  würden. 

Daß  auch  die  2.  Hauptantiklinale  (Fig.  3)  ein  Arbeitsfeld  der 
Zukunft  ist,  dafür  geben  die  in  dortiger  Gegend  nach  1911  begonnenen 

1)  Fig.  9  in  Windhausen,  a.  a.  0.,  Petroleum.  1915.  S.  287.  Der  Hügel  rechts 
von  dem  brennenden  Gasbrunnen  ist  der  45  m-Scheitel  auf  meinen  beiden  Durch¬ 
schnitten  Fig.  1  und  2. 

2)  Seltsam  ist,  daß  von  Nr.  15  kein  Gas  erwähnt  wird.  Sollte  das  schon  durch 
Nr.  8  ausgeströmt  sein? 

3)  Ich  kann  mich  beim  besten  Willen  nicht  erinnern,  ob  Windhausens  (a.  a.  0.. 
S.  289)  Wiedergabe  des  Kommissionsberichtes  genau  ist.  Ich  hätte  bestimmt  ge¬ 
glaubt,  daß  der  Gasausbruch  erfolgte,  ehe  das  Öl  angetroffen  wurde. 

*)  U.  a.  ist  die  46.  fündig  geworden. 

5)  Ich  habe  die  Flamme  noch  5  m  hoch  gesehen. 
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Bohrungen  einen  Anhalt.  Im  April  1915  waren  nur  die  Brunnen 
fündig,  die  auf  der  Antiklinale  liegen.  Und  Gasausbrüche  haben 
dort  stattgefunden,  die  ans  Unglaubliche  grenzen;  von  200  Atmosphären 
sprachen  die  dort  tätigen  Ingenieure  ! 

(Abgeschlossen  im  November  1918.) 


Erklärung  zu  den  Figuren  1 — 8  (S.  22,  25  und  26). 

Fig.  1.  Nicht  maßstabsgerechte  Profilskizze  von  Comodoro  Rivadavia  nord¬ 
wärts  längs  der  Küste  in  einer  Erstreckung  von  7 — 8  km.  Länge  rund  1  .*44  000: 
größte  Erhebung  etwa  dreifach  überhöht,  alle  übrigen  Geländeunterschiede  und 
'Schichtenneigungen  nach  Bedarf  übertrieben. 

Fig.  2.  Nicht  maßstabsgerechte  Profilskizze,  senkrecht  zu  Fig.  1  gelegt  (Schnitt¬ 
punkt  etwa  4  km  NNE  von  Rivadavia).  Länge  beiläufig  1  :  35  000;  größte  Er¬ 
hebung  dreifach  überhöht,  alles  übrige  nach  Bedarf  übertrieben. 

Fig.  3.  Äußerst  rohes  Übersichtsprofil  der  Küste  zwischen  Comodoro  Riva¬ 
davia  und  dem  Pico  Salamanca.  Länge  etwa  1  :  245  000.  Die  Antiklinalen  in  der 
Patagonischen  Formation  sind  durch  eine  einzige  Linie  gekennzeichnet. 

Die  Zahlen  der  Entfernungen  und  Höhen  habe  ich  natürlich  nicht  mehr  genau 
im  Kopfe,  aber  die,  auf  die  es  ankommt,  stimmen  genau  (Fehlergrenze  bei  den 
Höhen  kaum  1  m). 


Druckfehler. 

In  Fig.  1  und  2  setze  statt  »Metan«  :  »Methan«. 


II.  Besprechungen. 


Der  Niagarafall. 

Yon  Otto  Wilckens  (Bonn). 

(Mit  4  Textfiguren.) 
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Die  Niagarafälle  sind  ein  vielzitiertes  Beispiel  für  die  geologische 
Wirkung  der  Wasserfälle,  und  ihr  Zurück  weichen  hat  seit  Lyells  Zeiten 
wegen  der  Berechnung  der  Dauer  dieses  geologischen  Vorganges  nach 
Jahren  besonderes  Interesse  gefunden.  Aus  den  folgenden  Zeilen  ist 
zu  ersehen,  um  was  für  eine  verwickelte  Er¬ 
scheinung  es  sich  dabei  handelt.  Die  Berühmt¬ 
heit  der  Fälle  rechtfertigt  eine  etwas  genauere 
Darstellung,  bei  der  wir  besonders  Taylor  (11) 
folgen. 

Die  großen  kanadischen  Seen  im  östlichen 
Nordamerika  kann  man  hydrographisch  als  Ein¬ 
schaltungen  in  den  St.  Lorenzstrom  betrachten. 

Quellfluß  ist  dann  der  St.  Louis  River,  der  aus 
.dem  Bergland  von  Minnesota  kommt  und  sich 
in  den  Oberen  See  ergießt,  dessen  Wasserspiegel 
(bei  einer  Tiefe  des  Seebeckens  von  308  m) 

183  m  über  dem  Meeresspiegel  liegt.  Mit  dem 
Huronsee  steht  der  Lake  Superior  durch  das 
enge  Flußtal  des  St.  Mary’s  River  in  Verbin¬ 
dung,  der  die  Stromschnellen  des  Sault  Ste.  Marie 
bildet,  während  der  Huron-  und  der  Michigansee 
durch  die  breitere  Strait  of  Mackinaw  ver¬ 
bunden  sind.  Jener  erreicht  222,  dieser  263  m 
Tiefe;  ihr  Spiegel  liegt  176  m  über  dem  Meere. 

Der  Huronsee  entwässert  sich  in  den  Eriesee 
durch  einen  Fluß,  der  in  seinem  nördlichen 
Teil  den  Namen  St.  Clair  River,  in  seinem 
südlichen  den  Namen  Detroit  River  führt  und 
einen  kleinen  flachen  See  eingeschaltet  enthält, 
den  St.  Clairsee.  Der  Spiegel  des  Eriesees  liegt 
etwa  1  m  niedriger  als  der  des  Huronsees,  und 
seine  Tiefe  beträgt  nur  66  m.  Er  ist  somit  der 
einzige  von  den  fünf  großen  kanadischen  Seen 
(vgl.  Abb.  1),  dessen  Boden  nicht  unter  den 
Meeresspiegel  reicht,  was  bei  dem  letzten,  dem 
Ontariosee,  im  stärksten  Maße  der  Fall  ist 
( — 151  m;  größte  Tiefe  224,9  m).  Der  Spiegel 
des  Ontario  liegt  99,5  m  tiefer  als  der  des  Erie¬ 
sees  und  74,7  m  über  dem  Meere.  Der  verbindende  Flußlauf  zwischen 
beiden  heißt  Niagara.  Er  fließt  im  großen  und  ganzen  in  süd-nördlicher 
Richtung  und  überwindet  den  Höhenunterschied  zwischen  den  beiden 
Seen  nicht  in  einem  ausgeglichenen  Gefälle,  sondern  mit  zwei  Reihen 
von  Stromschnellen  und  einem  Wasserfall,  welch  letzterer  etwa  51  m 
hoch  ist,  also  etwa  gerade  die  Hälfte  des  ganzen  Höhenunterschiedes 
zwischen  Erie  und  Ontario  wettmacht.  Unterhalb  der  Fälle  liegt  der 
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II.  Besprechungen. 


Spiegel  des  Niagara  etwa  30  m  über  dem  des  Ontariosees.  Den  Lake 
Ontario  verläßt  dann  in  nordöstlicher  Bichtung  der  St.  Lorenzstrom, 
der  auf  seinem  Wege  bis  Montreal  unter  Bildung  zahlreicher  Strom- 
schnellen  auf  39  m  fällt. 

Der  Lake  Superior  und  der  Huronsee  liegen  auf  der  Grenze  zwischen 
den  vorkambrisch-archäischen  Gesteinen  des  kanadischen  Schildes  und 
der  Zone  paläozoischer  Gesteine,  die  dieses  im  S  und  SO  umkränzt, 
und  in  deren  Bereich  die  drei  übrigen  Seen  gelegen  sind.  Das  Nordufer 
des  Lake  Ontario  wird  im  großen  und  ganzen  von  Ordovicium,  das  Süd¬ 
ufer  von  Silur  gebildet.  Letzteres  baut  den  weitaus  breitesten  Teil  der 
Landbrücke  zwischen  dem  westlichen  Lake  Ontario  und  dem  nordöst¬ 
lichen  Eriesee  auf;  nur  im  Süden  findet  sich  noch  ein  schmaler  Streifen 
aus  Devon.  Diese  Schichten  des  Silurs  und  des  Devons  liegen  nicht 
horizontal,  sondern  fallen  flach  nach  S  ein,  und  zwar  im  allgemeinen 
um  3,8  m  auf  1  km.  Von  der  nördlichen  Mündung  der  Niagaraschlucht 
(s.  u.)  bis  zum  Horseshoe  Fall  aufwärts  (11,3  km)  senken  sich  die  Schichten 
um  36,6 — 42,7  m.  Vom  devonischen  Onondagakalk  bei  Buffalo  im  S 
bis  zum  ordovicischen  Queenston  Shale,  der  von  Queenston  am  Aus¬ 
gang  der  Niagaraschlucht  bis  zum  Ufer  des  Ontariosees  reicht,  läßt 
sich  die  Schichtfolge  nach  Schuchert  folgendermaßen  gliedern: 

Mittel-Devon 

Onondagakalk 

Diskordanz 

Mittel-Silur 

Lockportdolomit  (Niagarakalk)  39,6  m 
Bochestermergel  20,7  m 
Clintonkalk  7,65  m 
Clintonmergel  1,50  m 

Diskordanz? 

Unter-Silur 

Medinaformation 

Medinasandstein  18,3 — 21,3  m 

Diskordanz 

Kataraktformation 

Sandige  Kataraktmergel 

Graue  Kataraktmergel 

Basaler  oder  Whirlpoolsandstein  7,6  m 

Diskordanz 

Ober-Ordovicium 

Bote  Queenstonmergel. 

Nach  Parks  würde  schon  die  Kataraktformation  zum  Ordovicium 
gehören. 

Die  Landbrücke  zwischen  Erie-  und  Ontariosee  ist  ein  Ausschnitt 
aus  einem  Gebiet,  das  den  Charakter  einer  alten  erodierten  Küsten- 


0.  Welchen  s  —  Der  Niagarafall, 
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ebene  besitzt,  die  sich  vor  dem  Altland  des  kanadischen  Hochlandes 
ausdehnt.  Schon  vor  der  Entstehung  des  Niagaraflusses  war  die  schräg¬ 
gestellte  Schichtfolge  querüber  abgeschnitten  Die  harten  Schichten 
sind  durch  die  Erosion  herausgearbeitet  und  bilden  Erosionsstufen, 
Cuestas,  mit  einem  Steilabfall  auf  der  Nord-  und  einem  flachen  Abfall 
auf  der  Südseite.  Zwischen  den  Cuestas  liegen  Tiefländer.  Die  Reihen¬ 
folge  der  orographischen  Elemente  in  dieser  Stufenlandschaft  ist  von  N 
nach  S: 

kanadisches  Altland, 

Ontario-Tiefland,  vom  Ontariosee  eingenommen, 

Niagara-Cuesta, 

Huron-  oder  Tonawandatiefland  (tieferer  Trog  des  Lake  Huron, 
Chippawa-  und  Tonawandatal  und  früherer  Tonawandasee,  quer 
über  den  jetzigen  Niagaralauf  80  km  lang  und  1,6 — 11,3  km  breit), 

Onondagacuesta, 

Erietiefland,  vom  Eriesee  eingenommen, 

Alleghanycuesta . 


Die  Niagaracuesta  (vgl.  Abb.  2) 
wird  durch  den  Ausstrich  des  har¬ 
ten,  massigen  Lockport-  (Niagara-) 

Kalkes  gebildet.  Sie  streicht  südlich 
von  Lewiston  an  der  Ausmündung 
der  Niagaraschlucht  (vgl.  Abb.  2) 

0 — W,  läuft  über  Queenston  nach 
Hamilton,  dann  um  das  Westende 
des  Ontariosees  herum  nach  Water- 
down  und  hinauf  in  nordwestlicher 
Richtung  zur  Georgian  Bay.  Ihre 
Höhe  über  der  vorgelagerten  Ebene 
beträgt  90 — 120  m.  Die  Mächtig¬ 
keit  des  Lockportkalkes  beträgt  am 
Steilabsturz  südlich  von  Lewiston 
nur  6,06,  am  Horseshoe-Fall  (s.  u.) 

,24,  weiter  südlich  sogar  76  m.  Der 
Clintonkalk,  der  Medina-  und  der 
Whirlpoolsandstein  sind  auch  hart, 
aber  relativ  wenig  mächtig.  Die 
übrigen  Schichten  sind  vorwiegend  Big.  2.  Der  Niagarastrom  aus  der  Vogel- 
weiche  Mergel,  in  die  sich  nur  ge-  scha"\,i^  E™fe> 5  "VNia' 

legentlich  dünne  härtere  Schichten  *uestaj  L  Lewiston;  Q  Queenston. 
einschalten.  (Nach  G.  K.  Gilbert  aus  Tornqtjist, 

Während  des  Maximums  der  Geologie  I,  Verlag  von  W.  Engelmann.) 
letzten  großen  (»Wisconsin«-) Ver¬ 
eisung  lag  über  dem  Niagaragebiet  eine  etwa  900  m  mächtige  Eis¬ 
decke.  Das  Eis  bewegte  sich  in  den  Becken  des  Ontario-  und  des  Eriesees 

3* 
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in  südwestlicher  Richtung.  Als  der  Eisrand  sich  später  im  Eriebecken 
in  nordöstlicher  Richtung  zurückzog,  bedeckten  glaziale  Schmelzwasser 
das  vom  Eise  verlassene  tiefere  Land.  Als  der  Eisrand  so  weit  zurüök- 
geschmolzen  war,  daß  er  im  Meridian  von  Lewiston  etwa  an  der  Süd¬ 
küste  des  jetzigen  Lake  Ontario  lag,  entstand  ein  Ausfluß  der  Wasser 
in  der  Gegend  von  Syracuse  (N.  Y.),  und  der  Ontariosee  sank  auf  ein 
Niveau,  das  etwas  niedriger  als  das  jetzige  Niveau  des  Eriesees  lag. 
Dadurch  wurden  Erie-  und  Ontariosee  getrennt  und  es  bildete  sich  der 
Wasserlauf  des  Niagaraflusses,  der  am  Steilabfall  der  Niagaracuesta 
einen.  Eall  bilden  mußte,  der  sich  unter  Ausbildung  einer  Schlucht  all¬ 
mählich  rückwärts  einschnitt. 

Die  damit  beginnende  Geschichte  des  postglazialen,  heutigen  Niagara¬ 
stromes  ist  in  ihrem  weiteren  Verlauf  eng  mit  der  Geschichte  der 
großen  Seen  verbunden,  und  man  kann  die  Gestalt  der  Niagaraschlucht 
nur  im  Zusammenhang  mit  dieser  richtig  deuten.  Nicht  immer  ist  das 
überschüssige  Wasser  aller  vier  großen  Seen  durch  den  Niagara  in  den 
Ontario  geflossen,  sondern  zeitweilig  entwässerte  dieser  Fluß  nur  den 
Erie,  während  Lake  Superior,  Michigan  und  Huron  einen  anderen 
Ausfluß  besaßen. 

Heute  bedingen  die  vier  großen  Seen,  die  als  gewaltige  Reservoire 
wirken,  eine  so  gleichmäßige  Wasserführung  des  Niagara,  wie  sie 
sonst  nur  bei  ganz  wenigen  Flüssen  vorkommt.  Der  Wasserstand  der 
Seen  schwankt  nämlich  im  Durchschnitt  jährlich  nur  um  etwa  0,61  m 
(entsprechend  des  erhöhten  Zustroms  im  Frühjahr  und  der  sommer¬ 
lichen  Trockenheit),  außerdem  in  einer  elfjährigen  Periode  um  0,91  bis 
1,21  m.  Außergewöhnliche  Schwankungen  werden  durch  Wirbelstürme 
erzeugt.  So  erlebt  der  Eriesee  bei  Buffalo  durch  Südweststürme  Hebung 
des  Wasserspiegels  um  2,44  m,  durch  Nordoststürme  Senkung  um  1,38  m. 
Sonst  kann  nur  starke  Eisbildung  in  seinem  Lauf  die  Wasserführung 
des  Niagara  beeinflussen,  nämlich  verringern,  wobei  es  sogar  zur  Aus¬ 
trocknung  des  amerikanischen  Falles  kommt. 

Alle  diese  ebenerwähnten  Schwankungen  sind  aber  so  unbedeutend, 
bzw.  von  so  kurzer  Dauer,  daß  sie  sich  in  den  Formen  der  Schlucht  des 
Niagara  nicht  ausprägen  können.  Es  müssen  daher  andere  Ursachen 
sein,  die  es  bewirkt  haben,  daß  die  Schlucht  in  mehrere,  zwischen  600 
und  3600  m  lange  Strecken  zerfällt,  die  teils  breit  und  tief,  teils  schmal 
und  seicht  sind.  In  der  geologischen  Struktur  können  diese  Unter¬ 
schiede  nicht  begründet  sein;  denn  diese  bleibt  sich  überall  gleich,  ab¬ 
gesehen  davon,  daß  der  die  Kappe  der  Schichtfolge  bildende  Niagara¬ 
kalk  nach  S  an  Mächtigkeit  zunimmt.  Zur  Erklärung  der  Erscheinung 
kann  nur  ein  Wechsel  im  Volumen  der  Wasser masse  herangezogen 
werden.  Von  der  nördlichen  Mündung  der  Schlucht  am  Steilabfall 
der  Niagaracuesta  bei  Queenston  bis  zum  Niagarafall  lassen  sich  vier 
verschiedene  Abschnitte  leicht  und  ohne  weiteres  erkennen.  Bei  genauer 
Untersuchung  zeigt  sich,  daß  der  nördlichste  wieder  in  zwei  zerfällt, 
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so  daß  die  Schlucht  im  ganzen  aus  fünf  besonders  gestalteten  Stücken 
besteht.  Ehe  wir  dieselben  näher  betrachten,  müssen  wir  die  Geschichte 
der  Seen  kennen  lernen,  die  der  Niagara  entwässert. 

Seit  dem  Beginn  der  Existenz  des  Niagarafalls  haben  die  fünf  großen 
kanadischen  Seen  fünf  Entwicklungsstadien  durchlaufen,  deren  jedes 
eine  Gestaltung  ihrer  Abwässerung  mit  sich  brachte,  die  von  dem  des 
vorhergehenden  und  des  folgenden  verschieden  war,  womit  sich  jedes¬ 
mal  ein  Wechsel  in  der  durch  den  Niagara  strömenden  Wassermenge 
verband. 

A.  In  einem  gewissen  Abschnitt  der  abklingenden  Eiszeit  sperrte 
der  Eisrand  den  Huronsee  querüber  ab,  so  daß  er  vom  Oberen  und  vom 
Michigansee  keine  Zuflüsse  empfing.  Dies  Defizit  wurde  aber  durch 
Zuflüsse  aus  der  Gegend  der  Georgian  Bay  und  des  Simcoesees  sowie 
namentlich  durch  die  Schmelz wasser  des  Eises  ausgeglichen.  Der  Ab¬ 
fluß  zum  Eriesee  vollzog  sich  durch  den  St.-Clair-  und  Detroitfluß, 
und  die  vom  Niagara  geführte  Wassermenge  war  aller  Wahrscheinlich¬ 
keit  nach  ungefähr  ebensogroß  wie  die  heutige.  Man  nennt  dies  Stadium 
das  Frühstadium  des  Algonquinsees.  (Letztere  Bezeichnung 
stammt  von  J.  W.  Spencer.) 

B.  Im  Kirkf ield-Stadium  nahm  der  Algonquinsee  die  Becken 
des  Oberen,  Michigan-  und  Huronsees  ein  und  hatte  einen  etwas  höheren 
Spiegel  als  diese,  so  daß  das  Tiefland  an  ihrem  jetzigen  Ufer  noch  etwas 
überflutet  war.  Die  Schmelz  wasser,  die  vom  Eisrand  her  zuströmten, 
bewirkten  diesen  höheren  Stand.  Die  abfließende  Wassermenge  war 
größer  als  die  des  jetzigen  St.-Clairflusses,  aber  der  Ausfluß  erfolgte  bei 
Kirkf ield  (Ontario)  durch  das  Tal  des  Trent  River  zu  dem  glazialen 
Iroquoissee,  der  im  Bereich  des  jetzigen  Ontariosees  existierte,  aber 
höher  stand  als  dieser.  Der  Niagara  entwässerte  in  diesem  Stadium 
nur  den  Eriesee.  Seine  Wassermenge  war  also  ganz  wesentlich  geringer 
als  heute. 

C.  Port  -  Huron  -  Stadium  des  Hurensees.  Im  ersten  Ab¬ 
schnitt  dieses  Stadiums  empfing  der  See  von  dem  im  Norden  liegenden 
Eisrand  beträchtliche  Zuflüsse.  Durch  eine  Hebung  im  Norden  war  der 
Kirkf ieldausfluß  ausgeschaltet.  Es  bestanden  nunmehr  zwei  Auslässe, 
einer  bei  Chicago  und  einer  bei  Port  Huron.  Trotzdem  war  an  letzterer 
Stelle  allein  die  ausfließende  Wassermenge  noch  größer  als  die  des 
jetzigen  St.  Clair  River.  Im  zweiten  Abschnitt  dieses  Stadiums  war 
das  Eis  schon  so  stark  weggeschmolzen,  daß  seine  Schmelzwasser  keine 
Rolle  mehr  spielten.  Während  also  im  ersten  Abschnitt  der  Niagara 
stärker  war  als  heutzutage,  war  er  im  zweiten  eher  etwas  geringer. 

D.  Das  Stadium  der  Nipissingseen.  Als  das  Eis  das  Tal  des 
Ottawa  River  verließ,  stand  im  Bereich  der  drei  oberen  Seen  das  Wasser 
ein  wenig  höher  als  jetzt.  Der  Ausfluß  befand  sich  östlich  des  nördlichen 
Teiles  der  Georgian  Bay  und  richtete  seinen  Lauf  über  den  Nipissingsee 
zum  Ottawafluß.  Sein  Volumen  war  ungefähr  geradeso  groß  wie  das  des 
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jetzigen  St.-Clairflusses.  Der  Niagara  entwässerte  also  in  diesem  Stadium 
nur  den  Eriesee,  so  daß  insofern  der  gleiche  Zustand  herrschte  wie  im 
Stadium  B. 

E.  Das  gegenwärtige  Stadium.  Die  fortgesetzte  Hebung  im  X 
verschloß  der  Ausfluß  des  Nipissingstadiums  der  Georgian  Bay,  der  nur 
kurze  Zeit  mit  dem  St.  Clair  River  gleichzeitig  in  Tätigkeit  war.  Dann 
übernahm  dieser  letztere  die  alleinige  Entwässerung  aller  drei  Seen 
zum  Erie-,  der  Niagara  aller  vier  zum  Ontariosee. 

Außer  dem  Verhalten  dieser  vier  Seen,  deren  verschiedene  Stadien 
eben  geschildert  wurden,  hatte  auch  dasjenige  des  Lake  Ontario 
Einfluß  auf  die  Ausbildung  der  Niagaraschlucht  und  des  Niagarafalls. 
Auch  der  Ontariosee  stand  zeitweilig  viel  (bis  38  m)  höher  als  jetzt 
(sogenannter  Iroquoissee).  Dementsprechend  mußte  sich  das  Wasser 
in  der  Niagaraschlucht  stauen,  der  Fall  niedriger  werden,  weniger  stark 
aushöhlen  und  die  Strudelkessel  an  seinem  Faß  in  höherem  Niveau  an- 
legen.  Als  die  Eisbarre  im  St.-Lorenztal,  die  diese  Aufstauung  des  Iro- 
quoissees  bewirkte,  verschwand,  fiel  das  Wasser  des  Ontario  noch  be¬ 
deutend  unter  den  jetzigen  Seespiegel,  und  es  wurde  dadurch  die  Erosion 
des  Niagara  kräftig  angeregt. 

Angesichts  dieser  Tatsachen  aus  der  Geschichte  der  Seen  (die  durch 
die  Beobachtung  der  alten  Ufer  erkannt  wurden)  können  die  For  men 
der  Niagaraschlucht  ganz  anders  und  viel  gründlicher  verstanden 
werden. 

1.  Verfolgen  wir  den  Niagarafluß  von  N  nach  S  (vgl.  Abb.  3),  so 
stellen  wir  fest,  daß  der  Fluß  nördlich  des  Steilabfalls  derNiagaracuesta 
etwa  610  m  Breite  und  eine  durchschnittliche  Tiefe  von  13,7  m  besitzt. 
Die  ersten  610  m  von  der  Mündung  am  Steilabfall  aufwärts  besitzt  die 
Schlucht  eine  obere  Weite  von  etwa  430  m  und  das  Wasser  des  Niagara 
etwa  in  der  Mitte  der  Strecke  30,4  m  Tiefe.  Zu  der  Zeit,  wo  dieser  älteste 
Teil  der  Schlucht  entstand,  floß  der  Niagara,  wie  G.  K.  Gilbert  nach¬ 
gewiesen  hat,  in  fünf  Armen  über  den  Steilabfall,  von  denen  der  west¬ 
lichste  den  untersten  Teil  der  jetzigen  Niagaraschlucht  darstellt.  Da 
noch  drei  weitere  von  den  Armen  beträchtliche  Wassermengen  führten, 
so  entspricht  dieser  Abschnitt  der  Schlucht  (»First  or  Lewiston 
Branch  Gorge«  auf  der  Karte  Abb.  3)  recht  gut  dem  Stadium  A  der 
Seengeschichte,  aus  dem  eine  bedeutende  Wasserführung  des  Niagara¬ 
laufes  gefolgert  werden  muß. 

2.  An  diesen  Teil  der  Schlucht  schließt  sich  aufwärts  die  »Old  nar  - 
r  ow  Gorge  «,  die  bis  zur  Biegung  des  Flusses  bei  der  Niagara-Universität 
reicht,  einen  auffallend  geraden  Verlauf  der  Steilwände  zeigt  und  oben 
400  m  breit  ist.  In  diesem  wie  im  vorigen  Abschnitt  sind  die  Schuttkegel 
am  Fuß  der  Schluchtwände  doppelt  so  breit  als  in  den  jüngeren  —  teils 
eine  Folge  des  Alters  (nämlich  der  um  so  länger  wirkenden  V  erwitterung), 
teils  eine  Folge  der  geringeren  Mächtigkeit  des  Lockportkalkes  (s.  o.) 
und  des  entsprechend  viel  höheren  Aufschlusses  in  den  darunter  folgen- 
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Fig.  3.  Karte  der  Schlucht  des  Niagaraflusses.  Niagara  Escarpment  =  Steil¬ 
abfall  der  Niagaracuesta,  St.  David  Buried  Gorge  =  begrabene  St.  Davidsschlucht. 
Die  Niagara-Universität  liegt  an  der  Biegung  des  Flusses  zwischen  der  Old  narrow 

Gorge  und  der  Lower  great  Gorge.  Nach  Taylok. 
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den  Mergeln.  Spencer  ermittelte  hier  die  Wassertiefe  zu  30  m.  Dieser 
Abschnitt  der  Schlucht  entspricht  dem  Kirkfield-Stadium  (B)  der  Seen 
und  dem  Stande  des  Iroquoissees  23  m  über  dem  jetzigen  Niveau  des 
Lake  Ontario.  Die  Kraft  des  Flusses  und  Falles  war  durch  die  geringere 
Wassermenge  und  das  höhere  basale  Erosionsniveau  geschwächt. 

3.  Die  nun  folgende  »Lower  great  G-orge«  reicht  von  der  Biegung 
des  Flusses  an  der  Niagara-Universität  aufwärts  bis  zum  oberen  Band 
des  Eddybeckens  (vgl.  die  Karte  Fig.  3).  Ihre  Weite  beträgt  im  unteren 
Teil  durchschnittlich  mehr  als  490,  an  einer  Stelle  sogar  560  m,  um 
sich  im  oberen  auf  400 — 460  m  zu  verengen.  Auch  die  Tiefe  wechselt. 
Dieser  Abschnitt  entspricht  dem  Port  Huron-Stadium  der  Seen  (C). 
Die  Seichtheit  des  Flusses  ist  durch  den  Stand  des  Iroquoissees  38  m 
über  dem  jetzigen  Ontariospiegel  bewirkt.  Als  der  Iroquoissee  aber 
sank,  fiel  auch  das  Wasser  am  Fuß  des  Niagarakataraktes,  so  daß  dieser 
höher  wurde  und  die  Strecke  vom  Foster’sflat  bis  zum  Oberrand  des 
Eddybeckens  tiefer  ausfurchen  mußte. 

4.  Von  der  Entstehung  des  Whirlpool  und  seiner  Bedeutung  in  der 
Geschichte  der  Niagaraschlucht  wird  gleich  noch  die  Rede  sein.  Vom 
Oberrand  des  Eddybeckens  aufwärts  bis  zum  Beginn  der  Schlucht¬ 
erweiterung  oberhalb  der  Eisenbahnbrücke  reicht  als  vierter  Abschnitt 
die  »Gorge  of  the  Whirlpool  Rapids«.  Dies  Stück  ist  schmal,  näm¬ 
lich  oben  nur  228  m  breit;  seine  Wassertiefe  beträgt  bis  26,2  m,  ist  also 
gering.  Geschaffen  wurde  es  im  Nipissingstadium,  als  der  Niagara  nur 
den  Eriesee  entwässerte  (D). 

5.  Der  oberste  Abschnitt  der  Schlucht,  die  »Upper  Great  Gorge«, 
ist  3,8  km  lang.  Gegenüber  dem  amerikanischen  Fall  beträgt  die  obere 
Weite  487  m,  die  Wassertiefe  beim  Prospect  point  57,6  und  nahe  dem 
Horseshoe  Fall  56,7  m.  Dieser  Teil  entspricht  dem  Abschnitt  E  der 
Seengeschichte. 

Die  wichtigsten  hier  gemachten  Angaben  finden  sich  in  folgender 
Tabelle  Taylors  übersichtlich  zusammengestellt. 

Es  bleibt  nur  noch  der  Whirlpool  zu  besprechen  (s.  Karte  Fig.  3). 
Er  ist  eine  seitliche,  etwa  halbwegs  zwischen  dem  Steilabfall  der  Cuesta 
und  dem  Fall  gelegene  seitliche  Ausbuchtung  der  Lower  great  Gorge 
und  verdankt  seine  Entstehung  dem  Einschneiden  des  Falles  in  die 
glaziale  Ausfüllung  einer  alten  interglazialen  Schlucht.  Die  N-  und  die 
S-Wand  dieser  Bucht  besteht  aus  Fels,  die  Rückwand  aber  aus  Sand, 
Kies  und  Geschiebelehm.  Andeutungen  der  Steilwände  der  alten  Schlucht 
sind  noch  ein  Stück  weit  in  nordwestlicher  Richtung  verfolgbar,  dann 
verschwindet  die  Schlucht  morphologisch  vollkommen.  Daß  sie  auch 
weiterhin  noch  vorhanden  ist,  bewies  Spencer  durch  eine  Bohrung,  die 
bis  82  m  unter  Tage  (7,3  m  über  dem  Spiegel  des  Whirlpool)  kein  festes 
Gestein  antraf.  In  der  nordwestlichen  Fortsetzung  des  Schluchtanfanges 
liegt  ein  tiefer,  trichterförmiger  Einschnitt  im  Steilabfall  der  Niagara- 
cuesta,  der  nur  die  Mündung  der  am  Whirlpool  beginnenden  verschütteten 
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alten  Schlucht  sein  kann,  welch  letztere  man  nach  dem  Dorfe  St.  David 
an  ihrer  Mündung  die  »begrabene  St. -Davidsschlucht«  genannt  hat. 
Es  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  daß  auch  diese  Schlucht  von  einem 
Wasserfall  von  der  Art  und  wohl  auch  von  der  Wassermenge  des  Niagara 
ausgefurcht  ist.  Da  in  der  Schlucht  glaziale  Schrammung  vorkommt 
und  Moränenmaterial  darin  liegt,  so  kann  sie  nur  das  Werk  eines  inter¬ 
glazialen  Niagara  sein.  Die  Gestaltung  der  Niagaraschlucht  unter-  und 
oberhalb  des  Whirlpool  zeigt,  daß  die  St. -Davidsschlucht  auf  der  Süd¬ 
seite  des  jetzigen  Whirlpoolbeckens  aufgehört  haben  muß.  Daß  der 
postglaziale  Niagara  gerade  über  den  oberen  Anfang  dieser  Schlucht 
floß,  ist  wohl  Zufall.  Zwischen  dem  Aufhören  des  interglazialen  Wasser¬ 
falls  und  der  Ausfüllung  der  Schlucht  durch  das  Eis  der  letzten  Eiszeit 
witterte  die  Rückwand  des  Falles  60 — 90  m  zurück.  Dann  kam  die 
Ausfüllung  mit  Moränenmaterial.  Hierauf  schnitt  sich  der  postglaziale 
Niagara  ein.  Als  er  mit  seinem  Fall  an  die  weiche  Ausfüllung  der  alten 
Schlucht  am  Whirlpool  kam,  räumte  er  diese  schnell  weg.  Das  ging  so 
rasch,  daß  er  keine  Zeit  hatte,  das  Riff  von  Whirlpoolsandstein,  das  bei 
ier  Rück  Witterung  des  interglazialen  Fallkliffs  am  Fuße  desselben 
stehengeblieben  war,  zu  entfernen.  Daher  rühren  die  Stromschnellen 
mterhalb  des  Whirlpools.  Diese  Ausräumung  des  Whirlpools  durch  den 
Dostglazialen  Niagara  erfolgte  während  des  Stadiums  C,  in  dem  auch 
roch  das  Eddybecken  gebildet  wurde. 

Die  Art  und  Weise,  wie  der  Wasserfall  die  Schlucht  erzeugt,  ist 
Dekannt.  Er  wirkt  dadurch,  daß  er  die  weichen  Schichten  an  seinem 
?uß  aushöhlt  und  dadurch  die  harte  Schicht,  die  die  Decke  der  Schicht- 
olge  bildet,  unterminiert,  so  daß  sie  abbricht  und  in  Blöcken  herunter- 
türzt  (vgl.  Fig.  4).  Diese  Blöcke  werden  dann  vom  Wasser  als  Reib- 
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steine  benutzt.  In  den  Zeiten,  wo  der  Niagarafall  weniger  hoch  und 
wasserarmer  war,  bildete  sich  auch  auf  den  tiefer  in  der  Schichtfolge 
auftretenden  harten  Bänken  Fälle  aus,  so  daß  ein  Stufenwasserfall  ent¬ 
stand.  In  der  fertigen  Schlucht  wirkte  natürlich  fernerhin  auch  noch 
die  gewöhnliche  Erosion,  durch  die  jz.  B.  die  Old  narrow  Gorge  noch 
vertieft  wurde. 


LD. 


Ra. 


Ci. 


MC. 


W 


Fig.  4.  Profil  des  Horseshoefalls1).  R  Flußspiegel,  B  Sohle  des  Flußbettes,  L — 0. 
Niveau  des  Ontariosees,  LD  Lockportdolomit  (Niagarakalk),  Rs  Rochestermergel, 
CI  Clintonkalk  und  -mergel,  MC  Medinasandstein  und  Kataraktmergel,  W  Whirl¬ 
poolsandstein,  darunter  Queenstonmergel.  Nach  Spencer,  etwas  geändert. 

Der  heutige  Niagarafall  wird  durch  die  Goatinsel  in  zwei  Teile 
geteilt:  den  amerikanischen  Fall  und  den  Horseshoefall.  WTie  ein  Blick 
auf  die  Karte  Fig.  3  lehrt,  liegt  der  letztere  am  Ende  der  Schlucht, 
während  der  erstere  über  ihre  Flanke  herunterkommt. 

Der  Kamm  des  amerikanischen  Falles  ist  fast  gerade.  Das 
starke  Vor-  und  Zurückspringen,  wie  es  vom  Prospect  point  aus  in  die 
Erscheinung  tritt,  ist  eine  Augentäuschung.  Die  Wasserschicht,  die 
über  diesen  Fall  stürzt,  ist  höchstens  0,9,  an  den  meisten  Stellen  aber 

\  ^  i)  In  der  Erläuterung  einer  Wiedergabe  des  Horseshoefallprofils  nach  G.  K. 
Gilbert  bezeichnet  A.  Tornquist  (Geologie  I,  S.  422,  Fig.  155)  fälschlich  den 
Clintonkalk  als  Medinasandstein,  die  weiche  Unterlage  des  Clintonkalkes  als 
Trentonschiefer.  Die  ältere  Abbildung,  die  sich  z.  B.  in  Kaysers  Allgemeiner 
Geologie  findet,  zeigt  nicht  das  südliche  Einfallen  der  Schichten. 


O.  Wilokens  —  Der  Niagarafall. 
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nur  0,3  m  dick.  Die  Höhe  des  Falles  (durchschnittlich  51,2  m)  ist  an 
seiner  Südecke  0,6  m  größer  als  an  der  Nordecke.  Das  Wasser  fällt 
auf  eine  Masse  von  Blöcken  aus  Lockportkalk,  die  z.  T.  eine  ganz  ge¬ 
waltige  Größe  besitzen.  Sie  ruhen  auf  dem  Clintonkalk,  der  etwa  90  m 
vom  Fuß  des  Falles  vorspringt.  Der  Kamm  ist  304  m  lang  und  bildet 
eine  Linie,  die  kontinuierlich  vom  Steilabfall  der  Schlucht  nördlich 
des  Falles  auf  die  Steilwand  der  Goatinsel  zuläuft.  Es  folgt  daraus,  daß 
der  Kamm  wenig  oder  gar  nicht  mehr  zurückgewichen  ist  als  die  be¬ 
nachbarten  Steilwände.  Gilbert  und  Spencer  haben  in  neuerer  Zeit 
Berechnungen  über  das  Kückschreiten  des  amerikanischen  Falles  an¬ 
gestellt,  wobei  die  HALLsche  Untersuchung  von  1842  als  Ausgangs¬ 
punkt  diente.  Halls  Karte  weist  aber,  wie  Gilbert  nach  wies,  erheb¬ 
liche  Unrichtigkeiten  auf.  '  Spencer  nahm  0,18  m  jährlichen  Rück¬ 
schritt',  Gilbert  0,06  m  an.  Möglicherweise  ist  aber  auch  die  letztere 
Zahl  noch  zu  hoch,  was  sich  aus  folgender  Überlegung  ergibt :  Die  Schutt¬ 
halden  an  den  Steilwänden  nördlich  und  südlich  des  amerikanischen 
Falles  sind  nicht  breiter  als  die  an  der  dem  Fall  gerade  gegenüberliegen¬ 
den  Schluchtwand.  Diese  letzteren  sind  durch  normale  Abwitterung  ent¬ 
standen.  Der  Wasserfall  hat  keine  größere  Trümmermasse  an  seinem 
Fuß  erzeugt  als  die  benachbarten  Steilwände  vermöge  der  Abwitterung. 
Es  sind  4 — 500  Jahre  vergangen,  seitdem  der  amerikanische  und  der 
Horseshoefall  getrennt  wurden.  Wenn  der  einspringende  Winkel  in  der 
Mitte  des  Kammes  des  amerikanischen  Falles  seitdem  entstanden  ist  — 
seine  Tiefe  beträgt  15,2  m  — ,  so  würde  das  einen  jährlichen  Rückschritt 
von  0,03  m  bedeuten.  Im  übrigen  Teil  des  Kammes  ist  überhaupt  kein 
Zurück  weichen  erkennbar. 

Der  Horseshoefall  hat  seinen  Namen  von  der  hufeisenförmigen 
Gestalt  seines  Kammes.  Über  diesen  stürzt  eine  Wasserschicht  von 
6,1 — 7,6  m  Dicke.  Der  Winkel  im  Scheitel  des  Kammes  war  vor  etwa 
25  Jahren  schärfer  als  jetzt.  Nachdem  der  Scheitel  bis  1890  rasch  zu¬ 
rückgewichen  war,  blieb  er  dann  stationär.  Man  darf  nicht  vergessen, 
daß  es  ja  überhaupt  sehr  schwer  ist,  an  einer  bestimmten  Kammlinie 
das  Zurückweichen  zu  beobachten.  Auch  geht  das  Zurückweichen  nicht 
ununterbrochen  und  allmählich  vor  sich,  sondern  mit  Pausen  und  bald 
an  der  einen,  bald  an  der  andern  Stelle  des  Kammes.  Wenn  der  Scheitel 
des  Horseshoef alles  stationär  blieb,  so  lag  das  daran,  daß  unter  ihm 
noch  nicht  wieder  ein  genügend  tiefer  und  großer  Strudelkessel  aus¬ 
gekolkt  war,  um  die  harte  Kalkwand  zum  Absturz  zu  bringen. 

Der  Rückschritt  des  Niagarafalls  vom  Steilabsturz  bei  Lewis¬ 
ton1)  bis  zum  Horseshoefall  hat  sich  in  pöstglazialer  Zeit  vollzogen. 
Der  Weg  ist  11,3  km  lang2).  Bei  1,5  m  jährlichem  Zurückweichen  würde 

1)  Es  handelt  sich  nicht  um  die  Rückwitterung  vom  Ontariosee  ab,  wie 
Tornqttist  (Geol.  I.  S.  423)  meint.  Als  der  Niagara  entstand,  befand  sich  der 
Steilabsturz  der  Cuesta  schon  in  ihrer  jetzigen  Lage  fern  des  Ontariosees. 

2)  ATornquists  Angabe  (Geologie I,  S.  422, 423),  es  seien  8  km,  ist  nicht  richtig. 
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der  Fall  für  seinen  Weg  7392  Jahre  gebraucht  haben.  Zwischen  1842 
und  1905  sind  fünf  genaue  instrumentelle  Vermessungen  des  Kammes 
der  beiden  Fälle  ausgeführt  worden:  von  Blackwell  und  J.  Hall 
1841 — 42,  von  Tower  und  Comstock  1875,  von  Wood  ward  1886, 
von  Kibbe  und  Bogart  1890  und  W.  C.  Hall  1905.  Es  folgte  dann 
1906  Spencer  und  weiterhin  noch  andere.  G.  K.  Gilbert  stützte  sich 
auf  die  ersten  fünf  Aufnahmen  und  sprach  sich  1907  dahin  aus,  daß  der 
Fall  1842 — 1905  jedes  Jahr  durchschnittlich  1,5  m  (genau  1,37  m)  zu¬ 
rückgewichen  sei.  So  berechnete  er  die  Entstehungsdauer  der  Upper 
great  Gorge  auf  2400 — 2500  Jahre.  Spencer  fand  für  den  Horseshoefall 
1,28  m  jährlichen  Rückschritt  und  im  Eriestadium,  d.  h.  in  den  Zeiten, 
wo  der  Niagara  nur  den  Lake  Erie  entwässerte,  0,128  m.  Er  errechnete 
1894  ein  Bestehen  des  Niagarafalles  seit  32  200  Jahren,  später  (1906/07) 
ein  solches  von  39  000  Jahren.  F.  B.  Taylor  kam  1898  auf  50  000  Jahre, 
aber  diese  Zahl  wird  jetzt  von  ihm  selbst  für  zu  hoch  gehalten;  denn  in 
der  Upper  great  Gorge  war  der  jährliche  Rückschritt  wahrscheinlich 
1,37  m.  Sehr  schwer  ist  es,  alle  verschiedenen  Umstände  bei  der  Be¬ 
rechnung  genau  zu  berücksichtigen.  Solange  sich  der  einspringende 
Winkel  im  Kamm  des  Falles  verschärfte,  vollzog  sich  das  Zurückweichen 
schneller  als  bei  flacher  werdendem  Winkel.  Auch  die  Beschaffenheit 
des  Flußbettes  oberhalb  des  Falles  war  von  Einfluß.  Waren  in  ihm 
keine  tieferen  Einschnitte  vorhanden,  so  bildete  das  Wasser  eine  gleich¬ 
mäßige  dünne  Schicht  und  hatte  wenig  Kraft;  anders,  wenn  das  Wasser 
in  Rinnen  stellenweise  in  größerer  Menge  zum  Fall  hingeführt  wurde 
und  an  diesen  Stellen  mehr  Kraft  entwickeln  konnte.  In  den  Zeiten, 
,  wo  der  Niagara  nur  den  Eriesee  entwässerte  und  nur  15%  seines  jetzigen 
Volumens  besaß,  kann  die  Austiefung  nur  langsam  Fortschritte  gemacht 
haben.  Auf  ein  ganz  genaues  Ergebnis  der  Berechnung  des  Alters  der 
Niagarafälle  werden  wir  wahrscheinlich  verzichten  müssen.  Nach 
Taylor  sind  20 — 30  000,  ja  vielleicht  sogar  35  000  Jahre  anzunehmen. 
So  viel  Zeit  ist  verflossen,  seitdem  dör  Niagarafall  zuerst  über  den  Steil¬ 
abfall  der  Niagaracuesta  herabstürzte,  so  lange  hat  der  Fall  gebraucht, 
um  seine  jetzige  Lage  zu  erreichen.  Man  sieht,  daß  Lyells  Schätzung 
(36  000  Jahre1)),  obwohl  man  zu  seiner  Zeit  die  genaueren  Umstände 
der  Entstehung  der  Niagaraschlucht  noch  gar  nicht  übersah,  recht  gut 
mit  den  neuesten  Berechnungen  übereinstimmt. 

!)  Kaysers  Angabe  (Allg.  Geol.  4.  Aufl.  S.  62),  Lyell  habe  70  000  Jahre 
angenommen,  wird  im  gleichen  Werk  S.  352  richtiggestellt. 


J.  Wanner  —  Die  Geologie  von  Mittel-Celebes  usw. 
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Die  Geologie  von  Mittel-Celebes  nach  den  neueren 
Forschungen  E.  C.  Abendanons  und  anderer. 

Von  J.  Wanner. 

(Mit  Tafel  I.) 
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Celebes  gehört  ohne  Zweifel  zu  den  interessantesten  Teilen  der  Erd¬ 
oberfläche.  Zahlreiche  noch  ungelöste  oder  wenig  aufgeheilte  Probleme 
der  Naturforschung  sind  mit  dieser  merkwürdigen  Insel  verknüpft.  Es 
sei  nur  an  die  vor  einigen  Jahren  vielerörterte  und  sehr  verschieden  be¬ 
antwortete  Frage  erinnert,  ob  Celebes  als  Rest  einer  alten  zerbrochenen 
Kontinentalscholle  aufzufassen  sei,  oder  ob  es  als  Teil  der  Tethys  jungen 
Faltungsvorgängen  seine  Entstehung  verdanke.  Schon  viel  früher  haben 
die  auffallende  Umrißform  und  verschiedene  mit  der  jüngsten  geolo¬ 
gischen  Geschichte  der  Insel  aufs  engste  verbundene  tiergeographische 
Probleme  ein  allgemeineres  Interesse  erweckt. 

Gleichwohl  ist  Celebes  in  seinen  größten  Teilen  geologisch  sehr  lange 
unbekannt  geblieben.  Das  zeigte  Bückings  (3)  1902  erschienene  Über¬ 
sicht,  die  zum  ersten  Male  die  sehr  zerstreuten  Ergebnisse  der  geo¬ 
logischen  Erforschung  der  Insel  zusammenfaßte,  und  noch  augen¬ 
fälliger  Verbeeks  (16)  Übersichtskarte  des  östlichen  indischen  Archi¬ 
pels  vom  Jahre  1908.  Erst  in  der  neuesten  Zeit  hat  die  Forschung  hier 
raschere  Fortschritte  gezeitigt.  So  konnte  schon  1913  ein  neuer  und 
sehr  bemerkenswerter  Versuch  einer  geologischen  Darstellung  der  Insel 
Celebes  aus  der  Feder  J.  Ahlburgs  (2)  erscheinen.  Aber  auch  diese 
neuere  Darstellung  ist  jetzt  in  vielen  Teilen  veraltet,  nachdem  die  Er¬ 
gebnisse  der  von  vielseitigen  Erfolgen  gekrönten  Mittel-Celebes-Ex- 
pedition  E.  C.  Abendanons  in  ihrer  endgültigen  Form  in  einem  um¬ 
fangreichen  glänzend  ausgestatteten  Reisewerke  vorliegen,  das  sich  durch 
eine  Fülle  von  neuem  Beobachtungsmaterial  auszeichnet,  aber  auch 
mit  Hypothesen  reich  beladen  ist,  die  leider  besonders  in  dem  zusammen¬ 
fassenden  Abschnitt  des  4.  Bandes  nicht  immer  als  solche  deutlich 
genug  heraus  treten. 

Die  folgenden  Zeilen  sollen  den  Hauptinhalt  dieses  grundlegenden 
Werkes  und  einiger  anderer  neueren  Arbeiten  über  M.  C.  zu  einem  kurzen 
Überblick  über  die  Geologie  dieser  Gebiete  zusammenfassen. 

Wenn  man  mit  Ab.  auch  das  Verbindungsstück  von  M.  C.  mit  dem 
Ostarm  und  das  Gebiet  des  Towuti-  und  Matanasees,  das  eigentlich 
zum  Südostarm  gehört,  zu  M.  C.  zählt,  so  kann  man  in  diesen  Gebieten 
die  folgenden  größeren  geologischen  Einheiten  unterscheiden:  1.  Das 
Gneis  -Granit  -Schiefergebiet,  das  den  eigentlichen  Kern  von  M.  C. 
bildet  und  in  eine  östliche  Region  mit  vorwiegend  kristallinen  Schiefern 
und  in  eine  westliche  mit  Gneisen,  Graniten  und  sehr  jungen  sauren 
Effusivgesteinen  zerfällt.  2.  Das  jungtertiäre  Randfaltengebirge 
an  der  Straße  von  Makasser.  3.  Das  Latimodjong-Saädang- 
Faltengebirge  zwischen  Süd-Celebes  und  dem  Gneis- Granitgebiet 
von  M.  C.  4.  Das  Peridotitgebiet  im  Osten  in  den  Verbindungs¬ 
stücken  von  M.  C.  mit  dem  Südost-  und  Ostarm  der  Insel. 
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1.  Das  Gneis-,  Granit-  und  Schiefergebiet. 

Der  östliche  Teil  von  M.  C.  setzt  sich  vorwiegend  aus  stark  gefalteten 
kristallinen  Schiefergesteinen  zusammen.  Ihr  Verbreitungsgebiet  er¬ 
streckt  sich  vom  Golf  von  Tomini  im  Norden  bis  fast  an  den  Golf  von 
Boni  im  Süden,  wo  das  Gebirge  an  den  Südhängen  des  Tamboke  steil 
gegen  die  Küstenebene  von  Wotu  abbricht.  Durch  eine  meridional  ver¬ 
laufende,  von  neogenen  Sedimenten  ausgefüllte  Senke,  in  der  der  Posso  - 
see  liegt,  wird  dieses  Gebiet  in  zwei  Hälften  geteüt,  eine  westliche,  das 
Fennemagebirge,  das  an  die  Gneise  und  Granite  des  Molengraaff- 
gebirges  grenzt  und  in  eine  östliche,  als  deren  wesentlichster  Teil  das 
Pompangeogebirge  zu  nennen  ist. 

Das  Gebiet  der  kristallinen  Schiefer  bildet  nach  Ab.  eine  dz  2000  m 
hohe  Fastebene,  die  in  meridionaler  Richtung  noch  vollkommen  intakt 
im  Fennemagebirge  auf  eine  Strecke  von  reichlich  200  km  zu  verfolgen 
ist,  in  äquatorialer  Richtung  aber  in  lange  schmale  Kulissen  (Horste) 
aufgelöst  ist,  die  mit  tiefen  Senken  abwechseln.  Nach  Wing  Eastons  (5) 
Meinung  wäre  die  Ebenheit  dieser  Gebirgsoberfläche  allerdings  bedingt 
durch  eine  Tafel  von  nur  ganz  schwach  gewellten  jüngeren  Epischiefern 
(Quarzitschiefer  usw.),  die  vollkommen  diskordant  den  stark  gefalteten 
älteren  (meist  Kata-  und  Meso-,  doch  auch  Epi-)Schiefern  aufgelagert 
sein  soll,  eine  Auffassung,  die  jedoch  kaum  Anhänger  finden  dürfte, 
solange  nicht  entscheidendere  Beobachtungen  voriiegen  als  diejenigen 
J.  de  Koning  Knijfes,  auf  die  sich  Wing  E aston  stützt. 

Ab.  hat  das  Schief ergebi et  an  zwei  Stellen  gequert,  auf  einer  süd¬ 
lichen  Route,  die  ihn  von  Leboni  über  Rato  nach  dem  Südufer  des  Posso- 
sees  und  von  da  in  östlicher  Richtung  über  Singkona  in  das  Becken  von 
Kölaka  führte  und  auf  einer  nördlichen  vom  Kessel  von  Bada  zum 
Nordufer  des  Possosees.  Auf  diesen  Zügen  kam  er  zu  dem  Ergebnis, 
daß  die  Schiefer  im  großen  und  ganzen  von  W  nach  O  einen  Übergang 
von  gneisartigen  und  granat-  und  graphitführenden  Glimmerschiefern 
zu  normalen  Glimmerschiefern,  Glimmerquarziten,  Quarzitschiefern, 
Glimmerkalksteinen,  Serizit-  und  Talkschiefern,  Phylliten  und  schließ¬ 
lich  zu  Tonschiefern  zeigen,  östlich  vom  Possosee  konnte  die  kristalline 
Schieferserie  festgestellt  werden  bis  auf  den  über  den  Langgadopirücken 
führenden  Paß  (zb  530  m),  wo  das  Gestein  (Tonschiefer)  allerdings 
kaum  mehr  verändert  ist.  Somit  käme  man  also  von  W  nach  O  in  strati¬ 
graphisch  stets  höhere  und  weniger  metamorphisierte  Zonen.  Auf 
Grund  dieser  Beobachtungen  unterscheidet  Ab.  in  der  Glimmerschiefer- - 
formation  die  folgenden  Serien,  a)  Die  Glimmer  schief  er  serie_,  die 
zu  unterst  auch  Paragneise  enthält.  Darauf  folgt :  b)  Die  besonders  im 
Korouegebirge  entwickelte  Quarzitschieferserie  und  c)  die  Phyllit- 
serie,  die  Einschaltungen  von  Glimmerschiefer,  Giaukophan-  und  Talk¬ 
schiefer  enthält  und  nach  oben  in  Tonschiefer  übergeht. 

Plagioklasamphibolit  ist  die  am  häufigsten  vor  komm  ende  Abart  der 


II.  Besprechungen. 


48 

> 

kristallinen  Schiefer.  Im  Verband  mit  den  sedimentogenen  Schiefem 
kommen  jedoch  auch  solche  vor,  die  aus  d=  basischen  Eruptivis  und 
deren  Tuffen  entstanden  sind:  Plagioklasgneise,  metamorphe  gabbroide 
Gesteine  und  Magnesiumsilikatschief  er. 

Das  Alter  der  Schiefer  ist  nach  Ab.  archäisch  und  präkambrisch. 

Mesozoische  Sedimente  besitzen  in  dem  Schiefergebiet  nur  eine 
sehr  geringe  oberflächliche  Verbreitung.  Dazu  gehören  Radiolarite,  die 
im  Possogebiet  bis  jetzt  allerdings  nur  als  Gerolle  gefunden  wurden; 
ferner  stark  gefaltete  Kalksteine,  die  in  anderen  Gebieten  von  Celebes 
in  weiter  Verbreitung  vorkommend  von  Ab.  als  Ubergangsserie  von 
Kreide  zu  Tertiär  angesprochen  werden  (siehe  unten  S.  61)  und  schließ¬ 
lich  vielleicht  auch  graublaue,  sehr  dünnplattige  Kalksteine  unbekannten 
Alters,  die  von  den  Sarasins  (15)  in  der  Takolekadjukette  angetroffen 
wurden  und  für  vermutlich  jurassisch  gehalten  werden. 

Die  jüngeren  (neogenen)  Sedimente  sind  ganz  auf  die  Posso- 
senke  beschränkt. 

Die  westliche  Hälfte  von  M.  C.  wird  hauptsächlich  von  Gneisen 
und  Graniten  eingenommen.  Die  Grenzen  des  Gneis-Granitgebietes 
sind  jedoch  noch  sehr  unsicher;  die  Westgrenze  ist  sehr  unbestimmt, 
die  Ostgrenze  gegen  das  Schiefergebiet  nur  an  zwei  Punkten  durch 
direkte  Beobachtung  festgestellt.  Der  morphologische  Charakter  dieses 
Gebietes  als  Fastebene  ist  viel  weniger  deutlich  ausgeprägt  als  der  des 
Schiefergebietes.  NW  verlaufende  Horste  wie  das  Nokilalakigebirge 
(3311  m)  östlich  vom  Lindusee,  oder  das  Mambulilinggebirge  (2741  m), 
angeblich  tertiäre  Granitlakkolithen  und  Kuppen  von  jungen  sauren 
Effusivgesteinen  ragen  als  Härtlinge  bis  zu  1100  m  über  die  Einebnungs- 
fläche  heraus. 

Ähnlich  wie  das  Schiefergebiet  durch  die  Possosenke,  so  wird  das 
Gneis-Granitgebiet  durch  eine  lange  Reihe  von  jungen  Einsenkungen, 
die  Ab.  unter  dem  Namen  der  »Fossa  Sarasina«  zusammenfaßt,  in 
zwei  Hälften  zerlegt. 

Das  Molengraaffgebirge  zu  beiden  Seiten  dieser  Bruchzone  ist 
der  wesentlichste  Teil  des  Granit-  und  Gneisgebietes.  Archäische  Gneise 
(hauptsächlich  Biotitgneis)  und  stark  gepreßte,  häufig  porphyrische 
granitische  Gesteine  (Biotit-  und  Amphibolgranite,  Granodiorite,  Am- 
phibolbiotitdiorite),  die  zum  größten  Teil  gleichfalls  für  archäisch  an¬ 
gesehen  werden,  bilden  den  Hauptbestandteil  dieses  Gebirges.  Unter 
den  Gneisen  wiegen  Alkalifeldspatgneise  vor,  jedoch  kommen  auch 
Biotitplagioklasgneis,  Granat-  und  Cordieritgneise  und  Wollastonit- 
augitgneis  vor.  Echte  Granite  sind  besonders  südlich  von  Bada  ver¬ 
breitet,  während  nördlich  von  Bada  und  besonders  nördlich  von  Girnpu 
auch  Granodiorite,  Diorite  und  selbst  Quarzgabbros  auftreten.  Weit 
verbreitet  sind  nach  Ab.  auch  Granite  alttertiären  Alters,  die  sich  jedoch 
von  den  Urgraniten  fast  nirgends  mit  Sicherheit  abgrenzen  lassen.  Zu 
diesen  eozänen  Graniten  gehört  nach  Ab.  u.  a.  der  Totuntowigranit,  der 
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jungkretazische  Tonschiefer  kontaktmetamorph  verändert  haben  und 
durch  seine  NW-liche  Streichrichtung  verraten  soll,  die  nacheozäne  Fal¬ 
tung  (siehe  unten)  mitgemacht  zu  haben. 

Eine  untergeordnete  Rolle  im  Granit-  und  Gneisgebirge  spielen 
Amphiboiit,  Eklogit  und  Plagioklasaugitfelsgesteine.  Besonders  im 
NNO  der  Kulawidepression  kommen  ferner  Biotitperidotit,  Amphibol- 
peridotit  oder  Schriesheimit,  granatführender  Lherzolith,  Gabbro,  Diabas 
u.  a.  basische  Erstarrungsgesteine  vor,  die,  soweit  sie  wie  z.  B.  die 
Peridotite  eine  von  der  normalen  abweichende  Zusammensetzung  zeigen, 
diese  der  pneumatolytischen  Wirkung  der  nach  eozänen  Granitintrusionen 
verdanken,  wieGisoLF(ö)  durch  seine  petrographischen  Untersuchungen 
wahrscheinlich  gemacht  hat. 

Graphitglimmerschiefer  und  Epidotchloritschiefer  stehen  am  Koro- 
fluß  zwischen  Boku  und  Tanangke  inmitten  der  Gneis-  und  Granit¬ 
formation  an.  Mesozoische  Sedimente  sind  wie  im  kristallinen  Schiefer¬ 
gebiet  nur  spärlich  verbreitet.  Gerolle  von  Radiolarit  wurden  nur  im 
Orefluß  bei  Sakidi  gefunden.  Hier  und  dort  sind  Absätze  einer  nach  Ab. 
jungkretazischen  Tonsteinformation  vorhanden,  die  wir  fernerhin  mit 
Wing  Easton  (5)  als  Maroroformation  bezeichnen  werden. 

Jungtertiäre  bzw.  präquartäre  Effusiva  kommen  u.  a.  vor 
östlich  der  Badadepression  im  Rarawanagebirge,  wo  der  B.  Pobonde 
als  vermutliches  Zentrum  von  Ergüssen  von  Biotitiipariten,  Daziten, 
Biotittrachyten  und  Augitbiotitandesiten  angesehen  wird,  ferner  NW 
der  Badadepression,  südlich  vom  Gimpukessel  (Biotitliparit  usw.)  und 
westlich  vom  Gimpukessel  (Biotittrachyt,  Andesit,  Leuzitbasalt  u.  a.m.). 

Im  großen  und  ganzen  scheint  das  Gebirgsland  im  W  der  Fossa 
Sarasina  mannigfaltiger  zusammengesetzt  zu  sein  als  das  im  Osten. 
Während  im  Osten  neben  spärlichen  Absätzen  der  Maroroformation  und 
älteren  basischen  Eruptiven  weitaus  vorwiegend  granitische  Gesteine 
und  Gneise  verbreitet  sind,  treten  im  Westen  von  N  nach  S  auf:  Ein 
bis  zu  600  m  steil  aus  der  Palubai  aufsteigendes  Diabasporphyritgebirge, 
saure  Effusivgesteine,  hauptsächlich  Andesit,  granodioritische  Tiefen¬ 
gesteine  und  daraus  hervorgegangene  Gneise,  die  in  dem  1964  m  hohen 
i  Luaiogifel  westlich  von  Palu  kulminieren;  nochmals  Diabasporphyrite, 
quarz dioritische  Gesteine  und  Amphibolgranodiorit.  Weiter  südlich 
weist  das  hohe  Gebirge  eine  große  Reichhaltigkeit  von  Gesteinsarten 
auf,  wie  vor  allem  aus  den  Gerollen  der  Flüsse  Saori  und  Ore  zu  ersehen 
ist,  die  in  den  südlichen  Teil  der  Paluebene  münden.  Von  hier  sind  be¬ 
kannt:  Granitaplit,  Syenitaplitbreccie,  Amphibolgneis,  Dioritporphyrit, 
dichter  Diabas,  Serpentinbreccie,  Radiolarit,  Tonschiefer  der  Maroro¬ 
formation,  Nummulitenkalkstein  und  (?)  miozäne  Molasse.  Am  Koro- 
flusse  erscheint  außer  Andesit,  Trachyt  und  Leucitbasalt  besonders  die 
Maroroformation  in  einem  größeren  Komplexe. 

Ein  zweites  größeres  Verbreitungsgebiet  granitischer  und  syemtischer 
Gesteine  liegt  am  Oberlauf  .der  Flüsse  Masupu  und  Mamasa.  Es  ist 
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wahrscheinlich,  daß  diese  mit  den  Graniten  des  Kerngebirges  von  M.  C. 
Zusammenhängen,  wenn  auch  der  Nachweis  hierfür  bis  jetzt  noch  nicht 
erbracht  ist.  Im  Sambuarggebirge  zwischen  Masuputal  und  der  Barupu- 
depression  findet  sich  das  größte  Vorkommen  syenitischer  Gesteine,  das 
wir  in  M.  C.  bis  jetzt  kennen.  Die  hier  auftretenden  Gesteine  zeigen 
alle  Übergänge  von  Syenit  und  Syenitporphyr  bis  zu  oiivinführ enden, 
sehr  feldspatarmen  Pyroxeniten.  Aplitische,  bostonitische  und  lampro- 
phyrische  Ganggesteine  sind  häufig.  Außerdem  ist  dieses  Gebirge  durch¬ 
setzt  von  Andesiten  und  Trachyten,  die  gleichaltrig  sind  mit  den  gleichen 
Gesteinen  der  im  S  anschließenden  alttertiären  vulkanischen  Tuff¬ 
formation.  Die  syenitischen  Gesteine  werden  als  Differentiationsprodukte 
des  Magmas  der  Granitlakkolithen  angesehen.  Die  Granite  am  Oberlauf 
von  Masupu  und  Mamasa  sind  nach  Ab.  eozän.  Watebschoot  (7,  8) 
hält  die  großen  Biotitgranitmassive  am  Oberlauf  der  Masupu  sogar  noch 
für  etwas  jünger,  nämlich  für  nicht  älter  als  Mitteltertiär,  jedenfalls 
für  posteozän,  da  sie  eine  eozäne  Tuff-  und  Breccienformation  kontakt- 
metamorph  beeinflußt  haben.  Nörldich  der  Kemirihochfläche  und  öst¬ 
lich  des  S.  Mawooi  gewinnen  Gabbro-  und  Diabasgesteine  (Diabas,  Dia- 
basporphyrit,  Gabbro,  Diorit,  Gabbroporphyrit,  Amphibolit,  Zoisit- 
amphibolit  und  aplitische  Ganggesteine)  eine  größere  Verbreitung. 

Aus  pliopleistozänem  Liparit,  Dacit  und  Trachyt  besteht  das  Maririe- 
Karuagebirge.  Auch  am  Oberlauf  der  Mamasa  ist  das  Granitgneisgebirge 
von  größeren  Zügen  jüngerer  Eruptivgesteine  durchsetzt;  so  nördlich 
der  Malabodepression  von  Augitbiotitgranophyr,  Liparit  usw.  und  süd¬ 
lich  derselben  von  Andesiten  und  Trachyten.  Südlich  an  die  Granite  in 
der  Umgebung  der  Taboneeinsenkung  angrenzend  schaltet  sich  zwischen 
diese  und  die  vulkanischen  Tuffe  des  Quarlesgebirges  schließlich  noch 
ein  weiterer  Komplex  jungvulkanischer  Gesteine  ein,  der  entlang  der 
Mamasa  aus  je  einem  Zug  von  Andesiten  und  Trachyten,  von  sauren 
Eruptivgesteinen  (Liparit,  Dacit  und  Hyalotrachyt)  und  von  vorwiegen¬ 
dem  Andesit  und  Trachyt  besteht. 

Tektonisch  wird  das  ganze  Gneis-Granit-  und  Schiefergebirge  von  Ab. 
als  ein  0 — W  streichendes  Faltengebirge  präkambrischen  Alters  an¬ 
gesehen,  das  schon  bei  Anbruch  des  Paläozoikums  einen  Teil  eines 
großen  Kontinentes  »Äquinoctia«  bildete.  Im  Präkambrium  und 
Paläozoikum  wurde  dieses  Gebirge  abgetragen;  während  der  unteren 
Trias  war  es  von  tiefer  See  bedeckt;  im  Jura  und  in  der  unteren  Kreide 
wurde  es  von  den  Radiolariten  z.  T.  gesäubert,  während  der  oberen 
Kreidezeit  erneut  vom  Meere  bedeckt,  um  dann  bis  zum  Ende  des 
Oligozän  zu  einer  Fastebene  denudiert  zu  werden,  wobei  allerdings  die 
Granitlakkolithen  nicht  völlig  eingeebnet  wurden,  sondern  als  Härt¬ 
linge  stehen  blieben  und  als  solche  noch  heute  bis  zu  ±r  1000  m  aus  der 
Celebespeneplain  herausragen.  Von  einer  jüngeren  Faltung  ist  dieses 
Gebiet  demnach  nach  Ab.s  Auffassung  nicht  betroffen  worden.  Das 
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schon  früher  gefaltete  Schiefergebiet  habe  gegenüber  der  posteozänen 
Faltung,  die,  wie  wir  sehen  werden,  in  anderen  Teilen  von  M.C.  sehr 
wirksam  war,  vielmehr  als  Widerstand  gewirkt  und  sei  durch  die  post¬ 
eozäne  Faltung  nur  in  sehr  flache  Wellen  gelegt  und  in  NW  streichende 
Horste  und  Gräben  zerbrochen  worden.  Normale  Falten  seien  gleich¬ 
wohl  nicht  entstanden. 

Gegen  einige  dieser  Thesen  bzw.  Hypothesen  lassen  sich  mehrere 
vielleicht  nicht  unberechtigte  Einwände  Vorbringen.  Vor  allem  darf 
bei  der  Beurteilung  der  Sachlage  nicht  übersehen  werden,  daß  OW 
streichende  Falten  in  diesem  Gebiete  bis  jetzt  nirgends  auch  nur  auf 
kurze  Entfernung  verfolgt  worden  sind.  Ab.s  Hypothese  eines  OW 
streichenden  Faltengebirges  stützt  sich  einzig  und  allein  auf  sechs 
Messungen  der  Streich-  und  Fallrichtung,  nämlich  im  Schief  er  gebir  ge 
im  S.  Rorati,  S.  Lawara,  S.  Pendolo  und  westlich  Toke’eha  und  im 
Gneisgebirge  im  S.  Belanta  (Str.  ONO,  F.  50°  S)  und  im  Toware  (Str. 
0  5°  N,  F.  30°  N).  Ebenso  häufig  hält  sich  das  Streichen  an  andere 
Richtungen,  besonders  an  die  NW-Richtung.  Die  schon  erwähnten 
kristallinen  Schiefer,  die  am  Korofluß  inmitten  des  Granit-Gneisgebietes 
auftreten,  streichen  nach  Ab.  N  30°  W,  d.  h.  annähernd  ebenso  wie 
die  im  Latimodjonggebirge  zutage  tretende  Zone  von  kristallinen 
Schiefern.  Gebankter  Granitit  im  S.  Haluka  W  von  Gimpu  zeigt 
nach  Ab.  NW-Streichen;  im  Diabasporphyritgebirge  W  der  Palubai 
hat  Ab.  Str.  N  40°  W  und  F.  35°  nach  SW  beobachtet.  Im  sog. 
Hals  von  Celebes  hat  Wichmann  (18)  schon  1889  zwischen  Tawoeli 
und  Taboli  ein  Profil  aufgenommen,  in  dem  die  Gneise  in  eine  Anzahl 
von  Antiklinalen  und  Synklinalen  gelegt  sind,  die  nach  der  Lage 
seines  Profils  annähernd  NS  streichen  müssen  und  an  einer  Stelle  in 
Augengneis  Str.  N  45°  0  bei  steilen  Einfällen  nach  SO  beobachtet. 
Entlang  der  Ostseite  des  Possosees  hält  sich  das  Streichen  nach  Ab.  an 
die  Richtung  N  20°  0  bis  NO. 

Auch  die  im  Gneis-Granit-Schief ergebiet  auftretenden  jüngeren  (meso¬ 
zoischen)  Sedimente  scheinen,  soweit  über  deren  Lagerungsverhältnisse 
Beobachtungen  vorliegen,  alle  rh  SO — NW  zu  streichen,  so  insbesondere 
das  ausgedehnte  Vorkommen  der  Maroroformation  am  Korofluß. 

Ab.  freilich  sucht  diese  und  ähnliche  Erscheinungen  stets  dadurch 
zu  erklären,  daß  Teile  der  Maroroformation  oder  der  Glimmerschiefer- 
formation  in  rfc  SO — NW  streichende  tektonische  Depressionen  des 
Granit-  und  Gneisgebirges  abgesunken  sind,  ohne  jedoch  einen  Beweis 
für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  erbringen  zu  können. 

So  ergibt  sich  jedenfalls,  daß  aus  den  bis  jetzt  aus  dem  Granit-Gneis- 
und  Schiefergebiet  vorliegenden  Beobach tungen  eine  Gesetzmäßigkeit 
oder  Konstanz  im  Streichen  noch  nicht  herauszulesen  ist. 

Die  Vorstellung  eines  OW  streichenden  Faltengebirges  scheint  mir 
ferner  auch  im  Widerspruch  zu  stehen  mit  dem  Verlauf  der  Grenze 
zwischen  Gneis-Granit  und  kristallinen  Schiefern,  die  sich  nach  der 
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Karte  Ab.s  im  wesentlichen  an  die  NW — SO-Richtung  hält,  ebenso  mit 
dem  obenerwähnten  weiteren  Ergebnis  der  Reise  Ab.s,  daß  im  kristal¬ 
linen  Schiefergebirge  von  W  nach  0  stets  jüngere  Zonen  folgen,  die 
also  in  großen  Zügen  doch  annähernd  NS  streichen  müßten. 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  daher  vielleicht  besser  erklären 
durch  die  Annahme,  daß  die  posteozäne  Faltung  im  Gneis-Granit- 
Schiefergebiet  ebenso  wirksam  gewesen  ist  wie  weiter  im  S  im  Lati- 
modjonggebirge,  zudem  im  Possogebiet  auch  sehr  stark  gefaltete  meso¬ 
zoische  Kalksteine  Vorkommen  (die  von  Ab.  an  die  Grenze  von  Kreide 
und  Tertiär  gestellt  werden).  Bei  diesen  und  allen  übrigen  Resten 
mesozoischer  Sedimente  und  bei  dem  Vorkommen  kristalliner  Schiefer 
im  Gneisgebiet  würde  es  sich  in  diesem  Falle  nicht  um  in  tektonische 
Depressionen  eingesenkte  Schollen,  sondern  um  eingefaltete  Gebirgs- 
glieder  handeln.  Daß  das  Gneis-Granit-Schief ergebiet  auch  schon  früher, 
vielleicht  in  präkambrischer  Zeit  eine  Faltung  erlitten  hatte,  mag  als 
möglich  oder  wahrscheinlich  erachtet  werden,  aber  für  die  Annahme, 
daß  diese  viel  ältere  Faltung  sich  an  die  OW-Richtung  gehalten  hat, 
scheinen  mir  vorläufig  keine  genügenden  Beweise  vorzuliegen.  Soweit 
der  präneogene  Bau. 

Jüngere  Störungen  haben  im  Gneis-Granit-Schiefergebiet  wie  auch 
anderswo  in  Celebes  ein  wahres  Gitterwerk  von  hohen  Gebirgssch ollen 
geschaffen,  die  mit  dz  tiefen  Bruchfeldern  abwechseln. 

Unter  diesen  jungen  Bruchfeldern  ist  weitaus  das  umfangreichste 
die  Possosenke.  Am  Golf  von  Tomini  fast  30  km  breit  greift  sie  zwi¬ 
schen  Fennema-  und  Pompangeogebirge  auf  eine  Länge  von  dz  75  km 
in  das  kristalline  Schiefergebirge  ein,  indem  sie  sich  nach  Süden  all¬ 
mählich  verschmälert,  bis  sie  durch  das  gleichfalls  kristalline  Takole- 
kadjugebirge  abgeschlossen  wird.  Der  Possosee  selbst  und  die  südlich 
sich  anschließende  Ebene  von  Pendolo  stellt  nach  Ab.  einen  jüngeren 
Einbruch  in  dieser  Senke  dar.  Neogene  marine  Sedimente,  eine  aus  dem 
Detritus  der  umliegenden  Küstengesteine  gebildete  und  von  den  Sara- 
sins  (15)  als  Celebesmolasse  zusammengefaßte  Serie  von  polygenen  Kon¬ 
glomeraten,  Breccien,  Sandsteinen,  Tonen,  Schiefertonen  und  Mergeln 
und  zu  oberst  Korallenkalken,  die  nach  Koperberg  bis  zu  1000  m 
ü.  M.  liegen,  erfüllen  die  Senke  von  der  Meeresküste  an  bis  an  das  Nord¬ 
ufer  des  Possosees.  In  den  Tonen  fanden  die  Sarasins  eine  Brack¬ 
wasserfauna,  die  von  Böttger  für  mittelmiozän  erklärt  wird,  während 
die  grauen  Riffkalksteine  des  Possogebietes  von  Dollfus  (4)  und  Ab. 
als  pliozän  angesprochen  werden.  Der  exakte  paläontologische  Nach¬ 
weis  für  das  Alter  der  meisten  dieser  jüngeren  Sedimente  ist  jedoch,  wie 
Martin  (13)  schon  hervorhob,  noch  nicht  erbracht.  Besonders  die 
Trennung  der  pliozänen  und  quartären  marinen  Ablagerungen  macht 
wie  überall  im  östlichen  ostindischen  Archipel  große  Schwierigkeiten. 
Kleinere  Komplexe  von  Glimmerschiefer,  Diabasbreccien  und  Diabas¬ 
schiefern  ragen  inselartig  (?  als  Horste)  aus  dieser  Neogendecke  heraus, 
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die  nach  Ab.  durch  Brüche  von  verhältnismäßig  geringer  Sprunghöhe 
in  ein  Netzwerk  von  Schollen  zertrümmert  ist,  die  aber  auch  eine 
schwache  Faltung  zeigt,  wenn  auch  die  Falten,  die  die  Sarasins  ent¬ 
lang  dem  Mapanefluß  beobachtet  haben,  nicht  lange  anhalten. 

Im  Osten  des  Possosees  querte  Ab.  auf  seinem  Zuge  zur  Tomoribai 
die  Singkona-Tompirasenke,  ein  altes  zb  400  m  ü.  d.  M.  im  Serzit-Phyllit- 
gebirge  gelegenes  Seebecken,  weiter  westlich  die  noch  ausgedehntere 
Moridepression,  die  von  der  Singkona-Tompirasenke  durch  den  Lang- 
gadopirücken  getrennt  wird.  In  der  Richtung,  in  der  Ab.  die  dz  275  m 
ü.  d.  M.  liegende  Moridepression  durchzog,  ist  sie  ca.  20  km  lang.  In 
die  sandig- toni gen  Seesedimente,  die  die  Senke  ausfüllen,  sind  ein  oder 
mehrere  Braunkohlenflöze  eingeschaltet.  Der  tiefere  Untergrund  dieser 
Senke  besteht,  wenigstens  im  südlichen  Teil,  vermutlich  schon  aus 
Peridotit. 

Wing  Easton  (5)  spricht  diese  Senken  und  ebenso  die  weiter  östlich 
folgenden  Senken  von  Tiu  und  Malupu  merkwürdiger-  und  wohl  irrtüm¬ 
licherweise  als  »Abrasionsflächen «  an. 

Im  Gneis-Granitgebiet  ist  die  bedeutendste  jüngere  Störung  die 
»Fossa  Sarasina«,  die  fast  geradlinig  auf  eine  Strecke  von  ca.  100  km 
von  der  Palubai  im  Norden  bis  zum  Rampi-  oder  vielleicht  auch  Leboni- 
becken  im  Süden  durch  M  .0.  verläuft.  Wie  schon  oben  erwähnt,  wird 
sie  von  Ab.  als  eine  Serie  von  Grabenbrüchen  aufgefaßt,  unter  denen 
diePalubai  (31  km  lang  und  7,5  km  breit)  und  die  sich  hieran  anschließende 
Paluebene  (ca.  30  km  lang  und  nur  einige  Kilometer  breit)  die  bedeu¬ 
tendste  und  zugleich  diejenige  Depression  darstellt,  für  die  der  Nach¬ 
weis  einer  Graben  Versenkung  bis  jetzt  am  sichersten  erbracht  ist.  Ihr 
generelles  Streichen  ist  NNW — SSO. 

Ein  nur  ca.  700  m  hoher  Riegel  von  gebankten  Granititen  trennt 
die  Palusenke  von  dem  im  SO  folgenden  Kulawikessel,  dessen  zb  540  m 
hoch  gelegener  Talboden  nicht  breiter  als  500- — 800  m  und  in  NNW- 
Richtung  ca.  3  km  lang  ist.  In  der  Fortsetzung  dieser  Linie  folgt  weiter 
südöstlich  die  Gimpu-  und  schließlich  die  im  Süden  durch  das  2950  m 
hohe  Kambunomassiv  abgeschlossene  Rampisenke. 

Diese  große  Bruchzone  ist  durch  das  häufige  Auftreten  von  porphy- 
rischem  Granit  und  jungvulkanisoher  Gesteine,  und  durch  viele  warme 
Quellen  (zuweilen  mit  H2S)  ausgezeichnet.  Häufige  Erdbeben,  die  vor 
allem  die  Kulawi-  und  Gimpusenken  heute  noch  erschüttern,  verraten, 
daß  die  tektonischen  Bewegungen  noch  nicht  zum  Abschluß  gekommen 
sind. 

Als  weitere  Einbruchsgebiete  im  Gneis-Granitgebiet  des  Molengraaff- 
gebirges  seien  hier  genann-t:  Der  NNW  gestreckte  Lebonikessel  süd¬ 
östlich  von  der  Rampisenke,  zb  800  m  ü.  d.  M.  gelegen;  die  Bada- 
senke,  der  Lindusee,  vom  Kulawikessel  durch  die  Sibarongakette 
getrennt,  nach  den  Sarasins  ein  zb  1400  m  hoher,  NS  gestreckter  Ge- 
birgsstock  mit  ziemlich  horizontaler  Oberfläche. 
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Nach  der  Auffassung  Ab.s  sind  alle  diese  Depressionen  mit  piio- 
pleistozänen  Süßwassersedimenten  aufgeflilit.  Fossilien  sind  in  denselben 
bis  jetzt  nur  vom  Ufer  des  Lindusees  bekannt  geworden,  wo  die  Sarasins 
Corbiculaschalen  von  wahrscheinlich  pleistozänem  Alter  fanden. 

Im  Masupu-Barupugebiet  ist  die  Barupudepression  zwischen 
Karuagebirge  und  dem  alttertiären  vulkanischen  Quarlesgebirge  das 
bedeutendste  jüngere  (jungtertiäre-altquartäre)  Einbruchsgebiet.  In 
NO-Richtung  ist  diese  Einsenkung  mehr  als  20  km  lang;  ihre  Breite 
schwankt  schätzungsweise  von  4 — -9  km.  Ihre  Ausfüllung  besteht  aus 
vollkommen  ungeschichteten  pliopieistozänen  Liparit-  und  Dazittuffen, 
die  vom  Maririe-Karuagebirge  stammen.  Auch  die  mit  geschichtetem 
losen  vulkanischen  Sandmaterial  aufgefüllte  Kemirihechfläche  am  Ober¬ 
lauf  der  Masupu  ist  nach  Ab.  als  junges  Einbruchsgebiet  (vielleicht  als 
Kesseleinbruch)  aufzufassen. 

In  dem  Granitgebiet  der  Mamasa  querte  Ab.  drei  größere  Depressions¬ 
gebiete,  am  Oberlauf  des  Flusses  die  ungefähr  NO  verlaufende  Mamasa  - 
depression,  weiter  südlich  die  gleichfalls  NO  streichende  kleinere 
Malobodepression  und  die  durch  einen  ca.  6  km  breiten  Zug  von 
Andesiten  und  Trachyten  von  dieser  getrennten  Taboneeinsenkung, 
die  ungefähr  N  30  W  verläuft. 

Die  geologischen  Vorgänge,  die  zur  Bildung  des  bis  jetzt  geschil¬ 
derten  komplizierten  Bruchgebietes  führten,  sind  im  wesentlichen  die 
folgenden:  Mit  dem  Neogen  setzten  sehr  beträchtliche  epirogenetische 
Bewegungen  ein.  Die  mittel  tertiäre  Fastebene,  die  zu  Beginn  des  Neogen 
ca.  1000  m  ü.  d.  M.  lag,  hebt  sich  bis  zu  2000  m  Höhe  ü.  d.  M.  heraus. 
Diese  Erhebung  denkt  sich  Ab.  als  Aufwölbung  zu  einer  NNW  verlaufen¬ 
den  Großfalte;  mit  dieser  Aufwölbung  war  gleichzeitig  ein  Einsinken 
von  Gebietsteilen  im  W  und  O  der  Großfalte  und  im  Bereiche  der  Groß¬ 
falte  selbst  infolge  der  entstandenen  Raumvermehrung  der  Erdrinde  die 
Bildung  von  sog.  Distraktionsspalten  und  Grabenbrüchen  verbunden. 
Aus  den  Spalten  fanden  allerdings  fast  ausschließlich  nur  im  Gneis- 
Granitgebiet  Eruptionen  und  Ausflüsse  von  andesitischen,  trachytischeii 
und  anderen  vulkanischen  Materialen  statt.  Von  der  ursprünglichen 
Peneplain  blieben  nur  noch  lange,  meridian  gestreckte,  abgeflachte 
Horstgebirge  übrig. 

2.  Das  jungtertiäre  Randfaltengebirge  an  der  Straße  von  Makassar. 

Die  an  die  Straße  von  Makassar  angrenzenden  Küstengebiete  von 
M.  C.  sind  zum  größten  Teil  noch  sehr  wenig  bekannt.  Miozäne  Molasse 
scheint  hier  das  vorherrschende  Gebirgsglied  zu  sein,  jedoch  ist  deren 
westliche  Grenze  gegen  das  Granitgebiet  von  M.  C.  noch  sehr  unbestimmt. 
Noch  nicht  veröffentlichte  Berichte  von  M.  Mühlberg,  auf  die  sich  Ab. 
hauptsächlich  stützt,  lassen  erkennen,  daß  das  Küstengebiet  zwischen 
Mamudju  und  Donggala  hauptsächlich  aus  gefalteten  tertiären  Sedi¬ 
menten  und  z.  T.  leuzitführenden  Eruptivgesteinen  besteht.  Die  Falten 
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halten  sich  in  ihrem  Streichen  meist  an  die  NO-Richtung,  verlaufen  aber 
nicht  parallel,  sondern  diagonal  zur  Küstenlinie,  die  demnach  jünger  ist 
als  die  Falten;  jedoch  kommen  auch  Antiklinalen  mit  anderen  Streich¬ 
richtungen  vor.  Bei  Doda  sind  tertiäre  z.  T.  ölführende  Tone  und  Sand¬ 
steine  stark  und  unregelmäßig  gefaltet.  Der  gegenseitige  Verband  der 
einzelnen  erkennbaren  Antiklinalen  ist  schwierig  feststellbar.  Im  Lariang- 
fiuß  fand  Ab.  im  Anschluß  an  die  älteren  Gesteine  des  Molen graaff- 
gebirges  zuerst  z.  T.  ziemlich  stark  aufgerichtete,  vielleicht  neogene 
Sandsteine  und  Konglomerate,  dann  jüngere  (?  quartäre)  Tone  und 
schließlich  in  einer  schmalen  Küstenebene  das  jüngste  Larangalluvium , 

3.  Das  Latimodjong-Saädang  Faltengebirge. 

Die  Gebirgsketten  von  M.  C.  sind  von  den  Gebirgen,  die  den  Südarm 
von  Celebes  erfüllen,  scharf  getrennt  durch  eine  z.  T.  erst  in  der  Quartär¬ 
zeit  über  den  Meeresspiegel  emporgetauchte1)  Niederung,  die  sich  vom 
Golf  von  Boni  bis  an  die  Straße  von  Makassar  ausdehnt.  Die  Seen  vom 
Tempe  und  Sidenreng  liegen  in  dieser  Niederung  als  letzte,  untiefe 
Überreste  der  ausgedehnten  jungtertiären  und  quartären  Meeresbe¬ 
deckung,  wie  schon  Wichmann  (18)  und  die  Sarasins  (15)  gezeigt  haben. 

Diese  junge  Niederung  bildet  die  natürliche  Grenzzone  zwischen 
Süd-  und  Mittel-Celebes.  Das  nördlich  aus  ihr  ansteigende  Gebirgsland 
zerfällt  nach  Ab.  in  die  folgenden  morphologich-geologischen  Ele¬ 
mente:  a)  das  Küstengebirge  von  Paloppo,  b)  das  Latimod- 
jonggebirge,  c)  das  Maroro -Saädang  Allagebiet,  d)  den  alt¬ 
tertiären  Kalksteinzug  zwischen  Enrekang  und  Rante  Pao, 
e)  das  vulkanische  Tuffgebirge  (Quarlesgebirge). 

a)  Da  s  Küstengebirge  von  Paloppo  ist  sehr  heterogen  zusammen¬ 
gesetzt.  Es  zeigt  an  der  Seeseite  einen  mindestens  80  km  langen  schmalen 
bis  zu  zfc  750  m  ansteigenden  Zug  von  Diabas,  der  sich  nördlich  weit 
über  Paloppo  und  südlich  bis  über  den  Tjimpufiuß  hinausstreckt.  Direkt 
südlich  von  Paloppo  bildet  er  die  Unterlage  des  im  wesentlichen  alt- 
tertiären  trachytisch-andesitischen  Buarückens.  Weiter  westlich  er¬ 
scheint  das  Granitmassiv  des  B.  Puang  (2023  m)  umgeben  von  Ton¬ 
schiefern,  deren  Streichen  von  W  20°  N  bis  N  35°  W  wechselt.  Der 
Granit  ist  reich  an  Biotit,  zeigt  zuweilen  Gneisstruktur  und  scheint  von 
Aplit-  und  auch  Liparitgängen  durchsetzt  zu  sein.  Ab.  hat  ihn  zuerst 
für  ein  altes  Gestein  angesehen,  in  einem  späteren  Teile  seines  Werkes 
aber  mit  Bestimmtheit  als  jungen  Granit  bezeichnet.  Zweifellos  ist  das 
Vorkommen  von  Andalusithornfels  in  der  Nähe  des  Kontakts.  Wing 
Erston  (5)  hält  es  jedoch  noch  nicht  für  entschieden,  ob  dieser  ein 
kontaktmetamorph  verändertes  Glied  der  Maroroformation  oder  ein  viel 
älterer  Schiefer  ist. 

1)  Die  Hebung  hält  hier  in  der  Gegenwart  noch  an.  Ab.  ist  der  interessante 
Naohweis  geglückt,  daß  der  westliche  Teil  dieser  Niederung,  die  Pinrangebene  noch 
in  den  letzten  50  J  ahren  sich  um  nicht  weniger  als  5  m  gehoben  hat. 
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Der  weiter  im  Süden  zwischen  S.  Tarra  und  S.  Tjimpu  dem  Latimod- 
j  onggebirge  vorgelagerte  Teil  des  Küstengebirges  besteht  vorwiegend 
aus  Gabbro,  der  lokal  zu  Amphibolit  verändert  ist. 

b)  Das  Latimodj  onggebirge.  Auf  dieses  Gabbrogebiet  folgen 
nach  Westen  zu  die  bis  zu  3425  m  hohen  Latimodj ongketten.  Im  Kern 
dieses  Gebirges  treten  hochgradig  metamorphe  Gabbrogesteine  ( »Flaser- 
gabbro«  bzw.  Epidotchloritschiefer)  auf  und  setzen  u.  a.  den  höchsten 
Gebirgskamm  und  so  auch  den  von  Ab.  zum  ersten  Male  erstiegenen 
Bulu  Palaka  (3320  m)  zusammen.  Auch  Amphibolit  ist  vorhanden, 
aber  weniger  häufig.  Diese  Kette  ist  beiderseits  begleitet  von  anderen 
kristallinen  Schiefergesteinen  (Glimmer-  und  Quarzitschiefern,  Chlorit¬ 
schiefern,  granatreichem  Serizitschiefer,  Marmor  usw.).  Auf  den  Flanken 
der  Latimodj  ongkette  kommen  weiterhin  im  Verband  oder  abwech¬ 
selnd  mit  metamorphen  Diabasschiefern  oder  Diabastuffen  dünngeschich¬ 
tete  seidenglänzende  Phyllite  und  Tonschiefer  vor,  die  über  den  kristal¬ 
linen  Schiefern  zu  liegen  scheinen.  In  ihrem  Alter  werden  sie  von  Ab. 
einmal  dem  oberen  Teil  der  sog.  malaiischen  Formation  von  Volz  oder 
auch  der  nach  Ahlburg  (2)  paläozoischen  Tinomboformation  von  N.- 
Celebes  gleichgestellt,  an  anderer  Stelle  mit  gewissen  Phylliten  von 
W.-Borneo  verglichen  und  als  untere  Trias  angesprochen.  Hinde  (9) 
fand  in  einer  Probe  Radiolarien  ( Cenosphaera  und  Cenelipsis).  Auf 
der  Ostseite  der  Latimodj  ongkette  streichen  sie  N  20—25°  W  und 
fallen  mit  25 — 30°  nach  0. 

Der  Bau  der  Latimodj  ongketten  ist  vermutlich  sehr  kompliziert, 
aber  noch  nicht  völlig  aufgeklärt.  Die  Schichten  sind  stark  gefaltet  und 
scheinen  im  großen  ein  NNW  streichendes  Gewölbe  zu  bilden,  in  dessen 
Flügeln  Ab.  Schuppenstruktur  vermutet.  Der  NO-Flügel  ist  viel  weniger 
steil  als  der  SW-Flügel.  Im  übrigen  hält  Ab.  das  Latimodj  onggebirge 
ähnlich  wie  das  Nokilalakigebirge  östlich  vom  Lindusee  für  einen  hoch 
über  die  M.  C. -Fastebene  herausgepreßten  Horst. 

c)  Das  Marorogebiet.  Die  Latimodj  ongketten  werden  bis  zu 
beinahe  1000  m  Höhe  beiderseits  flankiert  von  einem  niedrigen  Berg¬ 
land,  das  fast  ganz  von  einer  sehr  mächtigen,  äußerst  fossilarmen,  viel 
jüngeren  Tonsteinformation  gebildet  wird.  Diese  nach  Ab.  jungkreta¬ 
zische  violette  Tonstein-  oder  Maroroformation  setzt  sich  aus  gelb¬ 
braunen,  graublauen  und  rot-  oder  bräunlich  violetten  Tonsteinen  (zu¬ 
meist  Tonschiefern)  zusammen,  zwischen  denen  örtlich  Bänke  von 
Mergeln  und  Mergelschiefern  und  in  den  höheren  Niveaus  solche  von 
fossilleerem  dunklen  Kalkstein  und  auch  von  Andesit  mit  Diabas¬ 
charakter  Vorkommen,  während  an  der  Basis  eine  Sandstein-  oder  Kon¬ 
glomeratschicht  zu  liegen  scheint.  Die  wenigen  aus  der  Maroroformation 
von  Dollfuss  (4)  beschriebenen  Fossilien  können  nach  dessen  eigenem 
Zugeständnis  ebensogut  dem  älteren  Tertiär  wie  der  oberen  Kreide 
angehören.  Die  Lagerung  der  Maroroformation  unter  eozänen  Schichten 
scheint  allerdings  bis  zu  einem  gewissen  Grade  für  Kreide  zu  sprechen. 
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Aus  dem  Profil  der  Übergangsschichten  (bei  Ab.  [1]  S.  135)  zwischen  dei 
Maroroformation  und  den  darüber  liegenden  durch  Fossilien  in  ihrem 
Alter  bestimmten  Gesteinbänken  ist  ersichtlich,  daß  die  Lagerung  der 
Maroroformation  unter  dem  Eozän  eine  vollkommene  konkordante  und 
der  Übergang  ein  ganz  allmählicher  ist.  Da  außerdem  die  fossilführenden 
Bänke  nach  Dollfuss  (4)  schon  dem  Lutetien  anzugehören  scheinen 
und  die  unmittelbar  darunter  liegenden  Übergangsschichten  nach  Ab. 
nur  20  m  mächtig  sind,  so  scheint  mir  noch  kein  zwingender  Grund  vor¬ 
zuliegen,  die  Maroroformation  von  der  Eozänserie  zu  trennen  und  sie 
als  Kreide  anzusprechen1).  Zudem  kommt,  was  immerhin  auffallend  ist, 
in  dem  gleichen  und  auch  in  anderen  Gebieten  von  M.  C.  eine  faziell 
gänzlich  abweichende  Schichtserie  vor,  die  nach  Ab.  gleichfalls  Über¬ 
gangsschichten  zwischen  Kreide  und  Tertiär  darsteilen  sollen.  In  der 
Tat  spricht  auch  van  W  atekschoot  v.  d.  Gracht  die  rotviolette  Ton¬ 
steinformation  mit  Bestimmtheit  für  Unter-  bis  Mitteleozän  an. 

Wie  das  Latimodjonggebirge,  so  ist  auch  die  Maroroformation  in  un¬ 
gefähr  NW — SO  streichende  Falten  gelegt,  die  allerdings  einen  so  wenig 
regelmäßigen  Verlauf  nehmen,  daß  man  von  einer  bestimmten  Faltungs¬ 
richtung  fast  nicht  reden  kann.  Ab.  spricht  von  den  Synklinalen  von 
Kalibu  (oder  Penanda)  und  von  Kalossi  und  von  den  Antiklinalen  öst¬ 
lich  von  Tandung  und  von  Banti  und  ist  sicher,  daß  deren  noch  mehr 
Vorkommen.  Die  Faltung  ist  posteozän.  Durch  die  jungtertiäre  bis 
quartäre  Bruchbildung  ist  das  Gebiet  der  Maroroformation  in  Schollen 
zerstückelt,  die  stark  voneinander  abweichende  Streichrichtungen 
zeigen.  Die  Brüche  verlaufen  im  wesentlichen  NS. 

d)  Der  alttertiäre  Kalksteinzug.  Auf  das  Verbreitungsgebiet 
der  Maroroformation  folgt  im  Westen  ein  auffallender  Zug  von  Kalk¬ 
steinklippen,  die  sich,  in  einer  nordsüdlich  verlaufenden  Reibe  angeord¬ 
net,  von  Rante  Pao  bis  in  die  Gegend  von  Enrekang  erstrecken.  Water- 
schoot  v.  d.  Gracht  (7)  hält  diese  bis  zu  1000  m  hohen  Kalkstein¬ 
klippen  für  ein  großes  Korallenriff,  das  in  der  Maroroformation  wurzelnd 
bis  in  die  darüb  erliegende  Tuff-  und  Breccienformation  hineinwuchs. 
Aus  den  untersten  Schichten  dieser  Riffe  bestimmte  Rutten Nummulites 
javcmus  Verb.  var.  j.,  N.  bagalensis  2  Verb.  var.  megasphaerica  Rutten. 
Die  untersten  Teile  dieser  Kalke2)  sind  also  jedenfalls  eozän.  Bei  Makale 

- ■ - - - -  4 

1)  Es  sei  hier  darauf  hingewiesen,  daß  Ab.  S.  1516  irrtümlicherweise  auch 
die  früher  als  Tissotienkalke  beschriebenen  Ablagerungen  von  Buru,  die  jetzt 
als  Neotibetiteskalke  bezeichnet  werden  und  zur  oberen  Trias  gehören,  noch  für 
kretazisch  hält. 

2)  Im  Gebiete  dieses  Kalksteinzuges  traf  Ab.  zwischen  Passar  Kira  und 
Kalossi  den  Boden  übersät  mit  Kügelchen  von  Eisen-  und  Mangankonkretionen,  die 
aus  dem  Nummulitenkalkstein  stammen  sollen,  was  sehr  unwahrscheinlich  ist.  Es 
dürfte  sich  hier  wohl  um  rezente  Bohnerze  handeln,  ähnlich  denen,  die  Lang 
(Zentralbl.  für  Min.  etc.  1914)  zuerst  von  Malakka  und  Süd-Sumatra  beschrieben 
hat.  Es  sei  an  dieser  Stelle  kurz  darauf  hingewiesen,  daß  rezente  Bohnerzbildungen 
im  ostindischen  Archipel  anscheinend  weit  verbreitet  sind,  wenn  sie  früher  auch 
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und  Rante  Pao  im  Saädangflußgebiet  kommen  jedoch  auch  Riffkalke 
mit  Heterostegina  margaritata  Schlumbg.  und  Cycbclypeus  communis 
Martin  vor,  die  von  Dollfus  zum  Aquitan  gestellt  werden. 

Dieser  Kalksteinzug  trennt  das  Gebiet  der  Maroroformation  von  dem 

e)  Quarlesgebirge.  Dieses  durch  zerhackte  und  scharfe  keilförmige 
Konturen  ausgezeichnete  Gebirge  besteht  aus  vulkanischen  Tuffen,  die 
westlich  des  Saädangflusses  eine  Mächtigkeit  von  2 — 3  km  erreichen, 
nach  0  und  W  hin  aber  schnell  an  Dicke  abnehmen.  Sie  bilden  die 
Ausfüllung  eines  Grabens  und  sind  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  im 
älteren  Eozän  submarin  abgesetzt  worden.  Der  B.  Sadoko  und  B.  Sesean 
werden  als  Eruptionspunkte  dieser  bombenreichen  Tuffe  angesehen. 

Die  Tufformation  des  Quarlesgebirges  wird  von  Ab.  in  drei  Stufen 
gegliedert.  Uber  den  normalen  Sedimenten  des  ältesten  Eozän  folgen 
zuerst  Trachyt  und  Andesittuf f e,  worin  vereinzelt  Radiolarien  und  Globi- 
gerinen  gefunden  wurden;  darauf  verschiedenartige  Leuzitgesteine  und 
schließlich  nochmals  Andesit-  und  Trachyttuffe  und  untergeordnet 
Basalt-  und  Liparittuffe. 

Das  Alter  der  Tuffe  läßt  sich  vorläufig  nur  nach  ihrer  Lagerung  unter 
dem  Nummulitenkalkstein  und  über  den  Ton-  und  Sandsteinschichten 
des  ältesten  Tertiärs  bestimmen.  Die  Tuffe  müssen  demnach  alttertiär 
sein.  * 

Durch  die  posteozäne  Faltung  ist  die  Tufformation  in  eine  Anzahl 
breiter  und  mächtiger  Falten  gelegt  worden,  die  sich  in  ihrem  Ver¬ 
lauf  hauptsächlich  an  die  NW-Richtung  halten.  Der  südlichste  dieser 
Faltenzüge  ist  die  breite  und  flache  Lettaantiklinale  zwischen  dem  Golf 
von  Mandar  und  der  Mamasa.  Das  linke  Ufergebirge  dieses  Flusses  wird 
von  der  spitzen  Bakusenantiklinale  gebildet.  Weiter  nach  KO  folgt  die 
Antiklinale  des  Pitugebirges,  dann  die  S.  Tokeantiklinale,  eine  Anti¬ 
klinale  bei  Karandong  und  schließlich  westlich  von  Rante  Pao  die 
ca.  10  km  lange  Antiklinale  des  B.  Mamulu,  die  im  NW  durch  die  Maiting- 
verwerfung  und  im  SO  durch  die  Rante  Paoverwerfung  abgeschnitten 
wird. 

4.  Das  Peridotitgebiet. 

Das  Verbeekgebirge  besteht  nach  Ab.  im  wesentlichen  aus  einer 
mindestens  1100  m  dicken  Peridotitplatte1),  die  ein  Gebiet  von  gewal¬ 
tiger  Ausdehnung  bedeckt,  auch  wenn  sie  sich  östlich  von  dem  Matana- 
und  Towutisee  vielleicht  nicht  so  weit  nach  0  erstreckt  als  Ab.  annimmt. 

nicht  immer  als  solche  erkannt  worden  sind,  so  z.  B.  in  Ost-Celebes  (17)  S.  744,  in 
West-Buru  (Wanner,  Zur  Geol.  u.  Geogr.  von  West-Buru,  Neues  Jahrb.  f.  Min. 
Bd.  XXIV,  1907,  S.  142),  auf  Obi  majora  (Wanneb,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
Ber.  XXXVI,  1913,  S.  576)  und  auf  Halmahera  (Gogarten,  Verh.  van  het  Geol. 
mynb.  Genootsch.  voor  Nederland  en  Kol.,  Teü  II,  S.  269). 

r  -  D  Ab.  spricht  auffallenderweise  bald  von  einer  Peridotitplatte,  bald  von 
einem  Batholithen  und  bald  von  einem  Lakkolithen,  scheint  jedoch  im  allgemeinen 
der  V orstellung  eines  Batholithen  den  V orzug  zu  geben. 
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Da  die  Peridotite  des  Verbeekgebirges  vermutlich  auch  noch  weit  in 
den  SO-Arm  von  Celebes  hinein  sich  fortsetzen,  so  handelt  es  sich  jeden¬ 
falls  um  eines  der  größten,  wenn  nicht  das  größte  zusammenhängende 
Peridotitvorkommen,  das  wir  kennen.  Harzburgit  und  Lherzolith  und 
die  hieraus  hervorgegangenen  Serpentine  sind  hier  die  hauptsächlichsten 
Vertreter  des  peridotitischen  Magmas.  Seltener  sind  Dunit,  Wehrlit, 
Bronzitzoisitfels  und  Uralitdiabas.  Unter  dem  Mikroskop  zeigen  die 
meisten  untersuchten  Proben  starke  Pressungserscheinungen. 

Was  das  Alter  dieser  peridotitischen  Gesteine  anlangt,  so  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  daß  sie  im  wesentlichen  mesozoisch  sind.  Ab.  versucht 
zwar  darzutun,  daß  sie,  und  auch  die  in  M.  C.  vorkommenden  Gabbros, 
Diabase  und  Diabastuffe  speziell  untertriadisch  seien,  eine  Auffassung, 
die  auf  folgenden  Voraussetzungen  fußt:  1.  daß  die  genannten  basischen 
Eruptiva  in  M.  C.  alle  das  gleiche  Alter  besitzen;  2.  daß  die  seideglänzen¬ 
den  Phyllite,  mit  denen  Diabastuffe  nördlich  der  Larodepression  wechsel¬ 
lagern  sollen,  gleichaltrig  sind  mit  ähnlichen  Gesteinen  von  W. -Borneo 
und  3.  daß  die  letzteren  wirklich  untertriadisch  sind.  Für  keine  dieser 
Voraussetzungen  kann  heute  ein  strikter  Beweis  erbracht  werden.  Man 
kann  hingegen  Ab.  nur  beistimmen,  wenn  er  an  anderer  Stelle  über 
das  Alter  dieser  basischen  Gesteine  sagt,  »daß  sich  bis  jetzt  nicht  mit 
Sicherheit  feststellen  läßt,  ob  sie  in  M.  C.  überall  gleichaltrig  sind«.  Es 
sei  daran  erinnert,  daß  in  Ost-Celebes  gabbroide  Gesteine  Vorkommen, 
die  nach  meinen  Beobachtungen  (17)  tertiären  Alters  sind,  was  von 
Hotz  (11)  bestätigt  worden  ist. 

jP  Auf  den  Peridotiten  des  Verbeekgebirges  liegen  nach  Ab.  Reste  einer 
höchstens  200 — 300  m  mächtigen  prätertiären  Sedimentdecke_,  und 
zwar  a)  Radiolarite,  b)  Globigerinenmergel  und  Kalksteine,  Ab.s  Uber¬ 
gangsbildungen  von  Kreide  zu  Tertiär.  Die  Radiolarite  sind  anstehend 
bis  jetzt  nur  an  einer  Stelle  im  SW  des  Matanasees  von  den  Saeasins  (15) 
beobachtet  worden.  Hinde  (9),  der  die  Radiolarien  in  den  von  Ab.  ge¬ 
sammelten  Geröllproben  untersuchte,  kam  zu  dem  Ergebnis,  daß  sie 
nicht  älter  als  jurassisch  sind;  Dollfus  (4)  hält  sie  für  ober  jurassisch 
oder  unter  kretazisch.  Das  sind  Ansichten,  für  die  kein  Beweis  erbracht 
ist.  Sicher  ist  vorläufig  nur,  daß  die  Celebes-Radioiarite  mesozoisch  sind. 

Die  von  Ab.  als  Übergangsbildungen  von  Kreide  zu  Tertiär  zu- 
sammengefaßten  Schichten  bestehen  aus  Tonsteinen,  Tonschiefern, 
Mergeln,  Mergelschiefern,  Kalkmergeln,  Kalkmergelschiefern,  Mergel- 
ka'lksteinen,  braunroten  Mergeln  und  weißem  Kalkstein  in  Wechsel¬ 
lagerung,  Kalksteinen,  Globigerinenkalken  und  grobkristallinen  Kalk¬ 
steinen.  Die  Mächtigkeit  dieser  Serie  wird  von  Ab.  auf  höchstens  200  bis 
300  m  veranschlagt.  Globigerinen  sind  die  einzigen  hieraus  bekannten 
Fossilien;  .sie  gestatten  bis  jetzt  keine  zuverlässige  Altersbestimmung. 
Wenn  Ab.  diese  Schichten  als  Ubergangsbildungen  zwischen  Kreide  und 
Tertiär  anspricht,  so  darf  nicht  vergessen  werden,  daß  diese  Auffassung 
sich  lediglich  auf  eine  Beobachtung  in  dem  tektonisch  sehr  komplizierte] 
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Latimod  j onggebirge  stützt,  wo  bei  Uru  eine  ähnliche  Serie  von  stark 
gefältelten  Ton-  und  Kalksteinschichten  zwischen  der  Maroroformation 
und  den  eozänen  Nummulitenkalken  liegen  soll.  Hirschi  (10),  der  die 
gleichen  Schichten  im  Verbindungsstück  von  M.  C.  mit  dem  Ostarm 
auffand,  hält  sie  für  mesozoisch. 

Bei  der  Unsicherheit,  die  in  der  Altersbestimmung  dieser  Sedimente 
und  der  Radiolarite  und  Peridotite  noch  herrscht,  kann  natürlich  auch 
den  folgenden  Sätzen  Ab.s,  die  in  kurzen  Zügen  die  geologische  Ge¬ 
schichte  dieses  Gebiets  wiedergeben,  nur  eine  bedingte  Richtigkeit  zu¬ 
erkannt  werden.  »Der  Peridotitbatholith  trat  im  späteren  Mesozoikum 
aus  dem  Meere  hervor,  worauf  seine  Umschalung  von  Gabbro  und 
Diabas  und  den  daraufliegenden  Tiefseesedimenten  bis  auf  den  Peridotit- 
kern  denudiert  wird.  In  der  Übergangszeit  von  Kreide  und  Tertiär 
ist  das  Gebiet  Meer  gewesen;  es  sind  Globigerinenmergel  und  Kalksteine 
zum  Absatz  gelangt.« 

Die  über  dem  Peridotit  liegenden  Mergel  und  Kalksteinschichten  sind 
nach  Ab.  äußerst  intensiv  gefältelt.  Die  darüber  liegenden  dickeren  mas¬ 
siven  Kalksteinbänke  lassen  diese  intensive  Fältelung  nicht  erkennen; 
sie  fallen  am  Taiparücken  ziemlich  regelmäßig  mit  20°  nach  NNO. 
Ab.  gibt  für  diese  Erscheinung  die  folgende  Erklärung.  »Eine  neben¬ 
sächliche  Erscheinung  der  posteozänen  Faltung  ist  die  Entstehung  von 
Gleitbewegungen  des  obersten  massiven  Kalksteins  über  den  peridoti- 
tischen  Untergrund,  wobei  die  als  Schmiermittel  ausgezeichnet  fungierende 
Zwischenserie  von  dünnem  Mergel  und  Kalkstein  gneisartig  ineinander 
gefaltet  wird. «  Von  ejner  wirklichen  Faltung  wäre  also  nach  Ab.  in  diesem 
Gebiete  keine  Rede.  Aus  der  Sammlung  Hirschis  liegt  mir  ein  Kalk¬ 
mergelstück  aus  dem  Paägebirge  vor,  das  die  von  Ab.  beschriebene 
gneisartige  Fältelung  in  ausgezeichneter  Weise  zeigt.  Das  Stück  er¬ 
innert  an  die  »Couches  rouges«  der  Alpen  und  dürfte  jedenfalls  auf 
jeden  Beschauer  den  Eindruck  eines  aus  einem  äußerst  intensiv  gefal¬ 
teten  Gebirge  stammenden  Gesteines  machen.  Auch  erweisen  sich  die 
ca.  1  mm  dicken  reichlichen  Kalklagen,  die  in  diesem  Stück  mit  rot¬ 
braunen  Mergellagen  abwechseln,  als  hochgradig  metamorph.  Ich  kann 
daher  den  erwähnten  Erklärungsversuch  Ab.s  noch  nicht  für  gesichert 
halten  und  möchte  an  der  Auffassung  festhalten,  daß  es  sich  hier  um  eine 
wesentliche  Erscheinung  der  Faltenbildung  handelt,  die  ja  auch  ohne 
die  Annahme  von  Gleitbewegungen  erklärbar  ist,  da  die  härteren  massiven 
Kalkbänke  der  Faltung  naturgemäß  einen  stärkeren  Widerstand  ent¬ 
gegensetzten  als  die  weicheren  Mergel  und  dünnen  Kalksteinlagen.  Auch 
sind  echte  mesozoische  Radiolarite  bis  jetzt  nur  aus  stark  gefalteten 
Gebirgen  bekannt  geworden.  In  der  Tat  nimmt  auch  Ab.  selbst  an, 
»daß  die  posteozänen  Druckkräfte  im  Peridotit  und  der  darüb  erliegenden 
Sedimentdecke  nicht  ganz  ohne  Wirkung  geblieben  zu  sein  scheinen.« 
Ais  eine  solche  Wirkung  faßt  er  die  Bankung  im  Peridotit  (Str.  N  25  W) 
SW  von  Balambano  und  von  WNW  bis  NNW  streichende  Bruchlmien 
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auf,  die  von  der  Usubai  am  Golf  von  Boni  bis  an  dem  Golf  von  Toli 
vorhanden  sind. 

Bei  den  jüngeren  tektonischen  Vorgängen,  die  das  Verbeekgebirge 
betroffen  haben,  handelt  es  sich  jedoch  zweifellos  im  wesentlichen  um 
epirogenetische  Bewegungen  und  um  Bruchbildungen.  Durch  den  Zug, 
der  in  der  antiklinalen  Region  des  sich  hebenden  Peridotitgebietes  auf¬ 
trat,  entstanden  nach  Ab.  hauptsächlich  Brüche  und  Senken  bzw.  die 
gerade  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  den  Küsten  des  Golfes  von  Boni 
und  Toli  liegenden  Seen  (Matana-Towutisee  u.  a.).  Die  Heraushebung 
des  Peridotitgebietes  und  damit  der  erste  Anfang  der  Bildung  dieser 
Seen  hat  nach  Ab.  noch  im  Eozän  begonnen,  sich  aber  in  der  Hauptsache 
in  zwei  späteren  Perioden,  im  Neogen  und  Quartär  vollzogen.  Die  Bruch¬ 
linien  sollen  nicht  nur  zb  NW,  sondern  auch  NS  und  OW  verlaufen. 
»Der  ganze  SO-Arm  im  Bereiche  des  Seengebiets  ist  in  Schollen  zer¬ 
brochen.  «  Um  den  geologischen  Nachweis  dieser  Bruchlinien  ist  es  frei¬ 
lich  noch  schlecht  bestellt;  jedoch  sprechen  viele  morphologische  Gründe 
für  die  Annahme  einer  komplizierten  jüngeren  Bruchtektonik,  daß  man 
diese  Auffassung  ohne  weiteres  teilen  kann.  Auch  trat  die  Bruchbildung 
sowohl  im  Neogen  als  im  Quartär  nicht  als  ein  einmaliger  Vorgang  auf, 
sondern  als  eine  Reihe  von  aufeinander  folgenden  Ereignissen.  Die 
heutigen  Seen  und  Senken  zeigen  nämlich  alle  Stadien  der  Auffüllung, 
der  bis  590  m  tiefe  Matanasee,  dessen  Spiegel  382  m  ü.  d.  M.  liegt,  ganz 
frische  Merkmale  der  Einsenkung  durch  seine  steilen  Ufer  und  den 
unebenen,  häufig  felsigen  Boden. 

Ähnlich  wie  im  Verbeekgebirge  sind  die  geologischen  Verhältnisse 
weiter  nördlich  im  Gebiete  des  Laafiusses  im  0  des  kristallinen  Schiefer¬ 
gebirges  und  im  Verbindungsstück  des  Ostarms  mit  M.  C.,  das  zuerst 
von  Hirschi  (10)  und  kurz  darauf  von  Ab.  gequert  wurde.  Aus  der 
Laadepression  erhebt  sich  im  0  der  dz  700  m  hohe  Tometindorücken 
als  ein  von  parallelen  NNW  verlaufenden  Brüchen  begrenzter  Horst. 
Er  besteht  aus  Mergeln,  Kieseischiefern  und  Kalksteinen  der  sog.  Uber¬ 
gangsserie  zwischen  Kreide  und  Tertiär.  Die  Mergel,  die  Globigerinen 
führen,  sind  wie  im  Verbeekgebirge  stark  gefältelt.  An  den  Tometindo- 
horst  schließt  sich  im  0  ein  Graben  von  7 — 8  km  Breite,  in  dem  der 
kleine  Lowosee  den  Überrest  einer  früheren  ausgedehnten  Seebedeckung 
bildet.  Dann  folgt  der  Horst  des  Lambologebirges,  dessen  Gesteine  ganz 
mit  denen  des  Verbeekgebirges  übereinstimmen.  An  seinem  Ostfuß 
und  zugleich  an  einer  jetzt  submarinen  Depression  liegt  Kolone  Dale. 
Diese  Depression  wird  nach  Osten  durch  einen  weiteren  schmalen  Küsten¬ 
horst  von  150  m  Höhe  abgelöst,  der  an  der  tiefen  Tomoribai  abbricht. 
Diese  Bruchlinie  scheint  den  Verlauf  der  Ostküste  von  M.-  und  SO.- 
Celebes  auf  eine  Länge  von  zb  200  km  nach  SO  zu  bestimmen.  So  wird 
das  Gebirge  im  Osten  des  kristallinen  Schiefergebirges  von  M.  C.  von 
NW — NNW  verlaufenden  Brüchen  beherrscht,  die  nach  Osten  zu  stets 
niedriger  werdende  Horste  von  den  dazwischenliegenden  Gräben  trennen. 
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Das  Verbindungsstück  des  Ostarmes  mit  M.  C.  erinnert  tektonisch 
an  die  Fossa  Sarasina  im  Gneis-Granitgebirge.  Es  ist  durch  mehrere 
Einbruchsgebiete  ausgezeichnet,  die  in  SO — NW-Richtung  angeordnet 
sind.  Auch  das  Tukalagebirge  weiter  im  Osten  hält  sich  in  seinem 
Verlauf  an  diese  Richtung.  Die  Reihe  der  Einbrüche  beginnt  im  Süd¬ 
osten  mit  der  Tomoribai  und  der  sich  hieran  schließenden  Sumaraebene. 
Die  Peridotite  des  Lamboiogebirges,  die  sich  bis  an  die  Nordküste  des 
Golfes  von  Tomori  fortsetzen,  begrenzen  diesen  Einbruch  am  Golf  von 
Tomori  und  im  südlichen  Teile  der  Sumaraebene.  Im  nördlichen  Teile 
derselben  schließen  sich  am  S.  Masoja  amphibol-  und  olivinführende 
Norite  an,  die  von  Ab.  mit  den  Harzburgiten  des  Verbeekgebirges  in 
Zusammenhang  gebracht  und  als  zu  der  ursprünglichen  ümschalung 
dieses  großen  Peridotitbatholithen  gehörig  auf  gef  aßt  werden.  Aus  der 
Sumaraebene  erhebt  sich  gut  500  m  ansteigend  das  Paägebirge  als  ein 
aus  Kieselschiefern  und  grauen  und'  braunen,  zuweilen  globigerinen- 
r  eichen  Kalksteinen  auf  gebauter  Horst.  Nach  Hirschi  (10)  sind  die 
Kalksteine  stark  gestört  und  die  roten  tonigen  Kalke  erscheinen,  wie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  stark  gefältelt.  Auch  hier  erklärt  Ab.  die 
intensive  Fältelung  durch  Gleitung.  Auf  das  Paägebirge  folgt  im  Ntotu’a- 
tale  ein  zweites  Einbruchsgebiet,  das  von  meist  steil  auf  gerichteten, 
NW  streichenden  Mergelsandsteinen  und  polygenen  Konglomeraten  ver¬ 
mutlich  neogenen  Alters  erfüllt  ist.  Hieran  schließt  sich  im  NW  der 
Liwutorücken  und  weiterhin  inmitten  der  Landenge  der  noch  heute 
z.  T.  sumpfige  Larokessel.  Dann  folgt  der  Weaorücken  und  schließlich 
das  Ntalilital  ( =  Wuntalilital  bei  Hirschi)  mit  steilstehenden  und  stark 
verfalteten  Diabastuffen  und  phyllitischen  Tonschiefern,  die  auch  an 
der  Tominiküste  von  Oe  Kuli  bis  Tandjong  Tibu  anhalten.  Radiolarite 
sollen  nach  Ab.  hier  und  anderswo  im  Verbindungsstück  des  Ostarms 
mit  M.  C.  nur  als  Gerolle  vorhanden  sein,  weil  die  zur  Triaszeit  auf  den 
Peridotitgesteinen  abgesetzten  Sedimente  später  so  vollständig  abge¬ 
tragen  worden  sein  sollen,  daß  nur  die  harten  Radiolarite  als  Gerolle 
übrigbleiben.  Demgegenüber  steht  jedoch  die  Beobachtung  Hirschis, 
»daß  in  die  phyllitischen  Tonschiefer  und  Diabastuffe  reichlich  rote, 
weißgeäderte  Radiolarite  und  ziegelrote  Tonschiefer  eingeklemmt  sind, 
die  NS  streichen  mit  einem  Einfallen  von  ca.  50 — 70  °  nach  O  und  VA  .<< 
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Das  ausgeprägteste  Beispiel  einer  Restinsel,  das  wir  auf  der  Erde 
kennen,  ist  zweifellos  die  große  Insel  Madagaskar.  In  ihrem  Bau 
wie  in  ihrer  Lebewelt  steht  sie  dem  benachbarten  Festlande  Afrika 
durchaus  selbständig  gegenüber  mid  kann  nicht  als  ein  bloßes,  von 
diesem  abgelöstes  Schollenstück  betrachtet  werden,  wie  Borneo  und 
die  andern  Südseeinseln  bei  Asien,  wie  Neuguinea  und  Tasmanien  bei 
Australien,  wie  Großbritannien  und  die  großen  Mittelmeerinseln  bei 
Europa.  Man  betrachtet  sie  vielmehr  als  letzten  Rest  eines  alten  Fest¬ 
landes  Lemurien,  das  sich  nordostwärts  bis  Vorderindien  hinzog.  Es 
erhebt  sich  aber  dann  die  wichtige  Frage,  inwieweit  dieses  Lemurien 
mit  den  benachbarten  Festländern  Afrika  und  Asien  in  Verbindung 
getreten  ist.  Mußte  doch  dadurch  die  atlantisch-mediterrane  Meerestier¬ 
welt  von  der  indopazifischen  scharf  geschieden  werden,  während  eine 
Landbrücke  den  Austausch  asiatischer  und  afrikanischer,  also  nordischer 
und  südlicher  Landbewohner  ermöglichte.  Gerade  was  die  Verbindung 
Lemuriens  mit  Afrika  anlangt,  so  haben  unsere  Ansichten  in  den  letzten 
Jahrzehnten  eine  wesentliche  Klärung  und  Vertiefung  in  der  Richtung 
erfahren,  daß  die  Selbständigkeit  von  Madagaskar  gegenüber  Afrika 
immer  deutlicher  her  vor  getreten  ist.  Die  Rinne,  die  beide  heute  scheidet, 
ist  nicht  eine  junge  Bildung,  wie  die  abyssischen  Gräben  am  Rande  des 
Großen  Ozeans  oder  die  Kesseleinbrüche  der  Mittelmeere,  die  mit  der 
alpinen  Gebirgsfaltung  der  Tertiärzeit  in  Beziehung  stehen  müssen,  son¬ 
dern  sie  reicht  weit  in  das  Mesozoikum  zurück.  Dies  veranlaßte  Haug 
(22,  629),  die  Rinne  zwischen  Afrika  und  Lemurien  als  Geosynklinale 
zu  betrachten,  als  negatives  Element  im  Sinne  von  Willis  (65,  393.  398) 
und  Schuchert  (57,  447 — 475).  Allerdings  hat  es  nach  ihm  diese  Rolle 
nicht  in  der  ganzen  Erdgeschichte  gespielt  (23).  Diese  Senke,  Neumayrs 
(46,  132)  äthiopisches  Mittelmeer,  können  wir  nach  Analogie  von  At¬ 
lantik,  Skandik  u.  a.  kurz  als  Äthiopik  bezeichnen  (10,  300). 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  erdgeschichtlichen  Beziehun¬ 
gen  zwischen  Madagaskar  und  Afrika,  wie  sie  uns  auf  den  pa’iäogeo- 
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graphischen  Erdkarten  als  Abbild  der  geologischen  Feststellungen 
entgegentreten.  Bei  Haug  (23,  613)  sehen  wir  im  Kambrium  die  äthio¬ 
pische  Synklinale  als  mutmaßlich  ausgebildet  bezeichnet  Ostafrika  be¬ 
decken.  Dagegen  lassen  Frech  (14),  Lapparent  (39,  a,  793;  b,  774) 
und  Arldt  (1,  K.  13)  Madagaskar  im  Unterkambrium  mit  Afrika  Zu¬ 
sammenhängen.  Vom  Oberkambrium  an  bis  zur  Trias  bildet  dann 
nach  dem  übereinstimmenden  Urteil  von  Frech  (14;  15),  Lapparent  (39), 
Haug  (23),  Arldt  (1),  Kossmat  (33,  K.  1—4),  Schuchert  (58,  267) 
und  Fritz  (16,  K.  1.  2)  das  Gebiet  einen  zentralen  Teil  des  großen  Süd¬ 
kontinentes,  der  Gondwanis  oder  Holonotis.  Auch  die  Paläogeographen, 
die  dieses  umfassende  Südland  verwerfen,  halten  «loch  für  das  Paläo¬ 
zoikum  an  der  Verbindung  zwischen  Afrika  und  Madagaskar  fest.  So 
läßt  Katzer  (29;  30)  auf  seiner  Devonkarte  beide  in  breiter  Verbindung 
miteinander  stehen,  ebenso  Koken  (32)  für  die  permische  Zeit  nach  der 
großen  Vereisung.  Madagaskar  bildete  hiernach  eine  afrikanische  Halb¬ 
insel.  Auch  Diener  (13)  läßt  Madagaskar  für  die  Trias  noch  mit  Afrika 
Zusammenhängen,  wenn  auch  in  viel  schmalerer  Verbindung,  als  die 
andern  bisher  erwähnten  Paläogeographen.  Der  Äthiopik  ist  schon  von 
Südpersien  bis  zum  Nordende  der  Straße  von  Mosambique  ausgebildet 
und  überflutet  die  Komoren  und  Aldabra,  aber  nicht  Seychellen  und 
Amiranten.  Auch  von  Süden  her  dringt  das  Meer  buchtenartig  zwischen 
Afrika  und  Madagaskar  ein.  Kossmat  (33,  b,  K.  4)  zeichnet  den  Äthiopik 
in  seiner  neuen  Auflage  ebenfalls  bis  in  die  Straße  von  Mosambique. 
Auch  Hennig  (24)  läßt  das  Triasmeer  wenigstens  bis  zur  Nordspitze 
Madagaskars  reichen  und  auch  Amiranten  und  Seychellen  überfluten. 
Die  Komoren  sind  dagegen  Land  und  infolgedessen  ist  Madagaskar 
breit  mit  dem  Festlande  verbunden. 

Im  Jura  ist  das  Vorhandensein  des  Äthiopik  gesichert.  Nur  über 
seine  Ausdehnung  gehen  die  Ansichten  etwas  auseinander.  Neumayr 
(46;  47),  Haug  (23,  1113),  Arldt  (1,  K.  18)  und  Dacque  (12)  lassen 
wohl  den  Äthiopik  durch  die  Straße  von  Mosambique  hindurchdringen, 
aber  doch  die  Lemuris  südlich  davon  noch  mit  Südafrika  verbunden  sein. 
Die  gleiche  Annahme  machen  Lapparent  (39,  a,  1102;  b,  1124)  und 
Fritz  (16,  K.  3)  wenigstens  für  den  Lias:  Vom  Dogger  an  aber  lassen 
Lapparent  (39,  a,  1144.  1177.  1234;  b,  1154.  1203.  1258),  Uhlig  (61) 
und  Fritz  (16,  K.  4)  den  Äthiopik  mit  dem  südlichen  Meere  verbunden 
sein  und  die  Lemuris  ganz  von  Afrika  trennen.  Die  gleiche  Annahme 
macht  Hennig  (24)  auf  seiner  Karte  für  den  ganzen  Jura,  eine  Ansicht, 
der  auch  Kossmat  (33,  a,  89;  b,  93)  im  Texte  seiner  Paläogeographie 
selbst  für  den  Lias  ausdrücklich  zustimmt. 

Die  gleichen  Unterschiede  in  der  Auffassung  gelten  auch  für  die 
Kreidezeit.  Koken  (31,  K.  1)  und  im  Anschluß  an  ihn  Ortmann  (48,381) 
und  Arldt  (1,  K.  19)  lassen  die  Lemuris  im  Süden  noch  mit  Afrika  ver¬ 
bunden  sein,  Ortmann  in  der  Oberkreide  bei  Mosambique,  den  Komoren 
und  Aldabra,  in  der  Unterkreide  wie  die  andern  und  die  Jurapaläogeo- 
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graphen  im  Südwesten  von  Madagaskar.  Dagegen  nehmen  Lapparent 
(39,  a,  1309.  1376;  b,  1297.  1352.  1385.  1427),  Haug  (23,  1358.  1359), 
Kossmat  (23,  K.  5),  Handlirsch  (21,  470),  Fritz  (16,  K.  5)  und  Hennig 
(24)  einen  vollkommen  durchgehenden  Äthiopik  an. 

Auch  fürs  Tertiär  sind  die  Ansichten  nicht  ganz  gleichmäßig.  Die 
Trennung  Madagaskars  von  Afrika  betonen  für  das  Eozän  Lapparent 
(39,  a,  1455;  b,  1514),  Haug  (23,  1564),  Kossmat  (23,  K.  6)  und  Hennig 
(24),  Matthew  nur  für  das  unterste  Eozän  (42,  356).  Im  oberen  Eozän 
nimmt  er  eine  Mosambiquebrücke  zwischen  Madagaskar  und  dem  Fest¬ 
lande  an  (42,  360).  Eine  entsprechende  schmale  Landverbindung  finden 
wir  auch  bei  Koken  (31,  K.  2),  Ortmann  (48,  383),  Arldt  (1,  K.  20) 
und  Handlirsch  (21,  472),  bei  v.  Jhering  (27;  28)  sogar  eine  breite, 
ebenso  im  Oligozän  bei  Fritz  (16,  K.  6).  Darüber,  daß  in  dieser  Zeit 
wenigstens  eine  schmale  Brücke  beide  Länder  verband,  stimmen  auch 
Matthew  (42,  364),  Arldt  (1,  K.  20),  Kossmat  (23,  K.  6)  und  Hennig 
(24,  116)  überein.  Koken  (31,  K.  2),  Lapparent  (39,  a,  1539;  b,  1607), 
Arldt  (1,  K.  21),  Handlirsch  (21,  473)  und  Hennig  (24,  116)  lassen 
diese  Brücke  auch  im  Miozän  noch  fortbestehen,  während  Ortmann 
(48,  385)  und  Matthew  (42,  366)  in  diesem  die  Straße  von  Mosambique 
schon  bestehen  lassen.  Im  Pliozän  und  Quartär  sind  dagegen  Koken 
(31,  K.  2),  Ortmann  (48,  385),  Matthew  (42,  367.  369)  und  Arldt 
(1,  K.  22)  vollkommen  einig  über  die  Isolierung  Madagaskars. 

Es  herrscht  demnach  unter  den  Paläogeographen  Übereinstimmung 
darüber,  daß  vom  Oberkambrium  bis  zur  Mitteltrias  und  im  Oligozän 
Madagaskar  mit  Afrika  verbunden,  seit  dem  Pliozän  von  ihr  getrennt 
war.  Abweichungen  ergaben  sich  dagegen  für  das  Unterkambrium,  für 
die  Zeit  vom  Keuper  bis  zmn  Eozän  und  für  das  Miozän.  Auf  diese  For¬ 
mationen  ist  daher  besonderes  Augenmerk  zu  richten. 

Für  die  jüngsten  Perioden  können  die  Tiefenverhältnisse  des  Meeres 
(20)  einen  gewissen  Anhalt  über  den  Verlauf  alter  Landbrücken  geben, 
wenn  es  auch  natürlich  nicht  angeht,  Isobathen  alten  Küstenlinien  gleich¬ 
zusetzen,  wie  das  zuweilen  geschieht.  Nun  zieht  sich  vom  Nordende 
von  Madagaskar  in  nordwärts  geschwungenem  Bogen  eine  schmale  unter- 
meerische  Schwelle  über  die  Gloriosoinseln  nach  den  Komoren  und  setzt 
sich  von  hier  nach  dem  Festlande  hin  fort,  sinkt  dabei  allerdings  bis 
zu  2230  m  Tiefe  ab.  Hier  ragt  aber,  die  tiefe  Einsattelung  trennend, 
die  St.  Lazarusbank  bis  zu  nur  6  m  Tiefe  empor.  Auf  dieser  Schwelle 
ragen  nun  die  korallinen  Gloriosoinseln  und  die  vulkanischen  Komoren 
(62;  38)  empor,  die  aber  doch  nicht  als  rein  ozeanische  Inseln  angesehen 
werden  können,  da  auf  der  Komoreninsel  Mayotte  Rotkupfererz  ge¬ 
funden  worden  ist.  Südlich  von  der  Glorios oschwelle  sinkt  der  Boden  des 
Meeres  bis  zu  einer  Tiefe  von  3525  m  ab  und  Tiefen  von  3000  m  und 
darüber  treffen  wir  in  dem  ganzen  nördlichen  Teile  der  Straße  von 
Mosambique.  Erst  an  der  engsten  Stelle  der  Straße,  wo  diese  zwischen 
Mosambique  und  Kap  St.  Andre  nur  400  km  breit  ist,  springt  der  mada- 
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gassische  Sockel  wieder  gegen  Afrika  vor  und  die  1000  m-Linien  kommen 
einander  auf  200  km,  die  2000  m-Linien  auf  150  km  nahe,  auf  denselben 
Abstand,  der  im  Norden  den  Lazarus-  vom  Komorensockel  trennt.  Diese 
Sockelannäherung  erstreckt  sich  etwa  500  km  südwestwärts.  Dann  senkt 
sich  im  Süden  der  Straße  gegenüber  der  Sambesimündung  ein  zweites 
Tiefenbecken  allmählich  bis  zu  3000  m  herab,  aus  dem  die  kleine  Europa¬ 
insel  und  der  weit  größere  Sockel  der  Bassas  da  India  emporsteigen.  Erst 
südlich  einer  die  Südostecke  Afrikas  bei  Port  Elizabeth  mit  der  Süd¬ 
spitze  Madagaskars,  bei  Kap  Sta.  Maria,  verbindenden  Linie  kommen 
Tiefen  über  4000  m  vor,  wie  im  Norden  nördlich  der  Komoren.  Dagegen 
ist  das  Meer  zwischen  den  granitischen  Seychellen  (17;  18)  und  Afrika 
bis  5358  m  tief,  gerade  dort,  wo  die  Paläogeographen  seit  dem  Lias  oder 
gar  schon  seit  dem  Keuper  das  Bestehen  eines  Äthiopik  annehmen. 
Auch  vom  Sockel  von  Madagaskar  ist  der  der  Seychellen  durch  eine 
zwar  nur  schmale,  aber  doch  auch  bis  5349  m  tiefe  Rinne  getrennt,  die 
aber  eher  als  junger  Einbruch  angesehen  werden  könnte.  So  passen 
die  Tiefenverhältnisse  recht  gut  zu  den  Annahmen  eines  alten  Äthiopik 
nördlich  von  Madagaskar,  einer  Landbrücke  nach  Afrika  in  voller  Breite 
der  Insel  oder  im  Norden  bei  den  Komoren  wie  bei  Mosambique.  Dagegen 
findet  die  für  Jura  und  Kreide  angenommene  Verbindung  im  Süden  in 
den  Tiefenverhältnissen  keinen  Ausdruck. 

Tektonische  Züge,  wie  sie  oft  große  Inseln  mit  benachbarten  Fest¬ 
ländern  verbinden  wie  Indonesien  und  die  östlichen  Inselgirlanden  mit 
Asien  oder  die  Antillen  mit  Südamerika,  fehlen  zwischen  Madagaskar 
und  Afrika  ganz.  Ebensowenig  verrät  starke  seismische  Tätigkeit  eine 
junge  Senkung  des  Bodens.  Um  so  wichtiger  ist  die  stratigraphische 
Verbreitung  der  einzelnen  geologischen  Formationen. 

Paläozoische  Schichten  kommen  weder  auf  Madagaskar  noch  in  den 
ihm  gegenüberliegenden  Teilen  Afrikas  vor.  Kambrium  und  Silur  fehlen 
südlich  des  Äquator  ganz.  Devon  tritt  uns  dagegen  an  der  Küste  des 
Kaplandes  vom  Oüfantsfluß  bis  Port  Elizabeth  in  den  Bokkev eidschichten 
entgegen  (24,  74),  fehlt  dagegen  an  der  ganzen  Ostküste.  Im  Karbon 
hat  sich  aber  das  Meer  auch  im  Süden  wieder  ganz  zurückgezogen  und 
auch  in  Perm  und  Trias  fehlen  marine  Schichten  dem  ganzen  südlichen 
Afrika.  Wohl  aber  treten  solche  etwas  weiter  im  Norden  auf,  so  in 
Südabessinien  am  Lagagimaflusse  und  in  Italienisch-Somaliland  bei 
Lugh  am  Dschub.  Dazu  kommen  aber  noch  als  besonders  wichtig 
Ammoniten  führende  Schichten  bei  Ambararata  an  der  Nordspitze 
Madagaskars,  die  der  Unter-  und  der  Obertrias  angehören  (24,  76).  Sie 
zeigen  mit  Sicherheit  an,  daß  der  Äthiopik  schon  damals  sich  als  Neben¬ 
meer  des  Mediterranik  ausgebildet  haben  muß,  daß  also  die  Gondwanis 
zwischen  Afrika  und  Lemurien  im  Norden  tief  eingebuchtet  war.  Sie 
sprechen  aber  auch  nicht  gegen  die  Annahme,  daß  südlich  von  Am¬ 
bararata  geschlossenes  Land  vorhanden  war. 

Im  Jura  gewinnen  die  marinen  Schichten  bald  an  Verbreitung.  Der 
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Lias  ist  an  der  afrikanischen  Ostküste  nur  im  äußersten  Norden  ver- 

/ 

treten,  im  Somaliland,  wo  er  mutmaßlich  Doggerschichten  unterlagert 
(24,  113.  114).  Der  jüngere  Lias  (Charmouth-  und  Touarsstufe)  be¬ 
gegnet  uns  dann  auf  Madagaskar  bei  Kap  St.  Andre  (39,  b,  1136.  1146). 
Der  Äthiopik  muß  also  da¬ 
mals  bei  Madagaskar  bis  f 
über  15°  S  vor  gedrungen 
sein,  während  er  auf  der 
afrikanischen  Seite  anschei¬ 
nend  den  Äquator  noch  nicht 
erreicht  hatte. 

Im  Unter dogg er  (Ba¬ 
yeuxstufe)  haben  sich  die 
Schichten  auf  beiden  Seiten 
weiter  ausgebreitet.  In  Afrika 
kennen  wir  sie  aus  Schoa  in 
Südabessinien,  von  Bihen- 
dula  im  Somalilande  und  in 
Deutsch-Ostafrika.  Auf  Ma¬ 
dagaskar  finden  wir  die  Stufe 
südlich  von  Kap  St.  Andre 
am  Bemaharagebirge,  bei 
Morondava,  im  Isokondrytal 
und  bei  Tullear  bis  zum 
Wendekreise  (39,  b,  1169; 

12,  160).  Der  Unterdogger 
ist  also  hier  830  km  weiter 
südwärts  nachgewiesen  als 
der  Lias,  1400  km  weiter 
als  die  Trias. 

Noch  zahlreicher  sind  die 
Aufschlüsse  der  Bathstufe 
(Mitteldogger).  Sie  beginnen 
im  nördlichen  Abessinien  am 
Mareb  mit  den  Antaloschich- 
ten.  Dann  folgen  Schoa,  die 
Bihendulakalke  von  Somali¬ 
land,  Mergel  und  Kalksandsteine  von  Mombasa,  die  grauen  Kalke  von 
Tanga,  verschiedene  Aufschlüsse  südlich  und  südwestlich  von  Dar  es 
Salam.  Auf  Madagaskar  gehören  hierher  Kalke  im  Nordwesten,  dann  bei 
Aoianalava  gegenüber  den  Komoren  lagunäre  Schichten  mit  Dinosauriern, 
die  die  Nähe  des  Landes  verraten,  dann  wieder  Kalke  bis  Morondava. 
In  Südafrika  fehlen  marine  Schichten  nach  Dacqüe,  während  Lapparent 
aus  der  Gegend  von  Port  Elizabeth  Schichten  mit  Ammoniten  und 
Nautileen  anführt  (39,  b,  1191;  12,  158—161). 
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Das  Kella  way  ist  in  Abessinien  noch  nicht  nachgewiesen,  wohl  aber 
im  Somaliland  bei  Bihendula.  Dann  fehlt  es  wieder  bei  Mombasa,  findet 
sich  wieder  bei  Tanga,  am  Pangani  bei  Saadani,  bei  Morogoro,  am 
Mahokondobach,  am  Tendaguru,  also  in  der  ganzen  Küstenzone  von 
Deutsch-Ostafrika.  Auf  Madagaskar  treffen  wir  es  in  Maromandia  im 
Norden,  am  Betsibokafluß,  beim  Kap  St.  Andre,  bei  Morondava,  bei 
Tullear,  also  ziemlich  weit  nach  Süden  (39,  b,  1215;  12,  158 — 160). 

Auch  das  Oxford  tritt  im  Somalilande  südöstlich  von  Harrar  auf. 
Dann  finden  wir  es  bei  Mombasa  und  Tanga  wieder,  ebenso  am  Tendaguru, 
wo  ihm  die  Nerineenschicht  angehört  (37;  66).  Auf  Madagaskar  ist  die 
Stufe  bei  Maromandia,  bei  Morondava  und  bei  Tullear  nachgewiesen 
worden  (39,  b,  1228 ;'12, 158 — 160).  Die  Sequanische  Stufe  scheint  wieder 
in  Abessinien  an  der  Dschemma  vertreten  zu  sein.  Dann  treffen  wir  sie 
wieder  bei  Harrar,  am  Webi  und  in  den  Gilletbergen  des  Somalilandes. 
Bei  Mombasa  fehlt  die  Stufe  wieder,  taucht  aber  in  Deutsch-Ostafrika 
von  neuem  auf,  wo  ihr  z.  B.  am  Tendaguru  der  mittlere  Saurierhorizont 
zugehören  dürfte.  Auf  Madagaskar  finden  wnr  sie  in  der  Nähe  von 
Morondava  bei  Bemahara  und  nördlich  davon  bei  Ambalia  (39,  b,  1244). 
Das  Kimmeridge  ist  wieder  in  Abessinien  am  Lagagima,  im  Somaliland 
südlich  von  Harrar  und  bei  Mombasa  zu  finden,  doch  zieht  Dacque 
letzteren  Fundort  in  Zweifel  (12,  159).  Dann  folgen  Aufschlüsse  in 
Deutsch-Ostafrika  und  auf  Madagaskar  im  Nordwesten  der  Insel  bei 
Ambalia,  am  Betsibokaflusse,  bei  Maromandia  (39,  b,  1256;  12,  160). 

Im  Tithon  endlich  sind  marine  Schichten  in  Abessinien  noch  nicht 
aufgefunden,  wmhl  aber  im  Somaliland  an  der  Daua,  im  nördlichen 
Britisch-Ostafrika.  Auch  beiMombas  werden  Tithonschichten  angegeben. 
Sie  setzen  sich  durch  Deutsch- Ostafrika,  wo  sie  am  Tendaguru  durch 
die  Trigonia  smeei -Schichten  vertreten  werden,  bis  an  die  Nordgrenze 
von  Portugiesisch-Ostafrika  fort.  Auf  Madagaskar  rechnet  Lapparent 
dem  Tithon  die  Ammonitenschichten  von  Apandramahala  im  Nordwesten  # 
und  die  Trigonienschichten  nördlich  von  Tullear  im  Südwesten  der  Insel 
zu.  Im  Nordwesten  verrät  das  Vorkommen  eines  Dinosauriers  wieder 
die  Nähe  der  Küste  (39,  b,  1288;  12,  160).  Die  Verbreitung  der  Jura¬ 
schichten  beweist  also  nur  ein  Vordringen  des  Äthiopik  bis  etwa  zum 
Wendekreise,  läßt  aber  die  Verbindung  Lemuriens  mit  Afrika  südlich 
davon  möglicn  erscheinen. 

In  der  Kreidezeit  wird  die  Verbreitung  der  Schichten  im  Norden 
geringer,  im  Süden  gewinnt  sie  dagegen  an  Ausdehnung,  wenigstens  auf  ^ 
der  afrikanischen  Seite.  Das  Neokom  fehlt  in  Abessinien,  findet  sich 
aber  im  Somalilande  südlich  von  Harrar,  zwischen  Faf  und  Bari  am 
Webi  und  nördlich  davon  bei  Dobar  in  der  Nähe  von  Berbera;  ferner  in 
Deutsch- Ostafrika  bei  Ntandi,  bei  Kiswere  nördlich  von  Lindi  (10°  S) 
und  im  Tendagurugebiete,  wo  es  durch  die  Trigonia  ScJiwarzi-Sch.ich.tea 
vertreten  wird.  Dann  treten  Neokomschichten  gegen  20°  weiter  südlich 
an  der  Küste  Natals  (30°  S)  und  besonders  bei  Port  Elizabeth  als  Uiten- 
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hageschichten  auf.  Zwischen  beiden  Kreidegebieten  vermittelt  der  Lage 
nach  die  Westküste  von  Madagaskar  (von  12° — 25°  S).  Die  Stufe  ist 
hier  im  Nordwesten,  wie  im  Süden  bei  Tullear  nachgewiesen  worden 
{39,  b,  1318).  Hier  ist  also  eine  südliche  Verbindung  Madagaskars  mit 
Afrika  schwer  vorstellbar. 

Das  Barreme  ist  im  Somalilande  im  mittleren  Webitale  sowie  in 
Deutsch- Os tafrika  nachgewiesen  worden  (39,  b,  1336).  Die  Aptstufe 
findet  sich  südlich  von  Harrar,  bei  Mombasa,  dann  bedeutend  weiter 
südlich  an  der  Delagoabai,  sowie  an  der  Westküste  Madagaskars  (39,  b, 
1349.  1350).  Etwas  mehr  ist  über  die  Aubestufe  zu  sagen.  Sie  beginnt 
wiederum  im  Somalilande  mit  den  Schichten  von  Bur  Dab,  findet  sich 
bei  Kap  Guardafui  und  Sokotra  wieder.  Dann  kennt  man  die  Stufe  an 
der  Conduciabucht  bei  Mosambique,  sowie  an  der  Westküste  Mada¬ 
gaskars  vom  Nordwesten  bis  Tullear  im  Süden  (39,  b,  1368). 

Noch  zahlreicher  sind  die  Aufschlüsse  des  Cenoman.  Wir  finden  es 
bei  Sokotra  und  der  Insel  Samhe  südwestlich  davon,  in  Deutsch- Ostafrika, 
an  der  Conduciabucht  bei  Mosambique,  bei  Sofala,  in  Natal.  Das  Meer 
hat  also  hier  im  Süden  entschieden  an  Ausdehnung  gewonnen,  während 
es  sich  im  Somalilande  zurückgezogen  zu  haben  scheint.  Auf  Mada¬ 
gaskar  überlagert  es  bei  Diego  Suarez  die  Aubestufe,  findet  sich  bei 
Majunga  und  im  Süden  bei  Isakondry  (39,  b,  1407.  1408).  Bei  dieser 
Sachlage  ist  eine  Verbindung  Madagaskars  mit  Afrika  so  gut  wie  aus¬ 
geschlossen. 

Die  nächste  Stufe,  das  Turon,  ist  wieder  in  der  Nähe  von  Harrar 
bei  Abunaß  vertreten,  dann  im  nördlichen  Somaliland  in  der  Gegend 
von  Berbera,  auf  der  Insel  Abd  el  Kuri  zwischen  Sokotra  und  dem  Fest¬ 
lande,  sowie  auf  Sokotra  selbst.  Ebenso  finden  wir  das  Turon  bei  Conducia, 
bei  Sofala,  in  Natal  über  dem  Cenoman  wieder.  An  der  madagassischen 
Westküste  sind  besonders  Schichten  am  Betsibokaflusse,  südlich  von 
Majunga  zu  erwähnen,  bei  denen  eingelagerte  Dinosaurier  wieder  auf 
die  Nähe  von  Land  hinweisen  (39,  b,  1424.  1425).  Das  Untersenon 
(Emscherstufe)  treffen  wir  bei  Sokotra  auf  der  Insel  Samhe,  in  Deutsch- 
Ostafrika  südlich  von  Dar  es  Salam  und  in  Natal  an,  ebenso  an  der 
Nordwest-  und  Westküste  Madagaskars  (39,  b,  1442).  Etwa  die  gleiche 
Verbreitung  zeigt  das  Obersenon  (Aturien).  Man  kennt  es  in  Ostafrika 
auf  Samhe,  am  Sambesi,  bei  Sofala,  von  der  Delagoabai  über  das  Zulu¬ 
land  bis  Natal,  auf  Madagaskar  bei  Diego  Suarez,  südlich  von  Majunga, 
bei  Mevarana,  nördlich  von  Morondava.  Gleichzeitig  ist  der  Indische 
Ozean  zum  ersten  Male  bis  zur  Ostküste  von  Madagaskar  vorgedrungen. 
Er  überspülte  diese  besonders  südlich  von  20°  S  bei  Fanivelona  und 
Marohita  (39,  b,  1464.  1465).  Bis  zu  dieser  Zeit  kann  also  eine  Ver¬ 
bindung  zwischen  Afrika  und  Madagaskar  nicht  angenommen  werden. 

Wir  müssen  uns  demnach  für  die  obere  Kreide  unbedingt  an  Lap- 
paeent,  Haug,  Kossmat  usw.  anschließeh  und  nicht  an  Koken.  Vorher 
könnte  sich  dagegen  eher  eine  Landperiode  eingeschaltet  haben.  Die 
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Oberkreide  liegt  diskordant  auf  der  älteren.  Zwischen  sie  muß  eine 
Regression  des  Meeres  eingeschaltet  sein  (24,  116).  NacÄ  der  Ver¬ 
breitung  der  Schichten  wäre  besonders  für  die  Aubestufe  eine  südliche 
Verbindung  im  Sinne  von  Neumayr  und  Koken  denkbar. 

Auch  das  Tertiär  hat  längs  des  Äthiopik  vielfach  Reste  hinterlassen. 
Vom  Eozän  ist  die  unterste  Stufe,  die  Landenstufe  auf  Sokotra  nach¬ 
gewiesen,  aber  wohl  auch  sonst  vertreten  (39,  b,  1502).  Für  die  Ypern¬ 
stufe  gibt  Lapparent  allerdings  aus  Ostafrika  keine  Fundorte  an  (39,  b, 
1511).  Um  so  weiter  ist  die  lutetische  Stufe  vertreten.  Von  Berbera 
im  Somalilande  und  von  Sokotra  zieht  sie  sich  durch  Deutsch-Ostafrika 
bis  nach  Sofala  und  dem  Gasalande  herunter  und  wird  auch  auf  der 
Westküste  Madagaskars  bei  13°  S,  bei  Diego  Suarez  und  dann  wieder  im 
Süden  gefunden  (39,  b,  1532).  Im  mittleren  Teile  der  Westküste  scheint 
sie  nach  Hennig  zu  fehlen  (24).  Eine  direkte  Verbindung  mit  Afrika 
ist  aber  nach  dem  stratigraphischen  Befund  nicht  recht  wahrschein¬ 
lich.  Die  Bartonstufe  wird  vom  Norden  Madagaskars  angegeben  (39, 
b,  1544). 

Das  untere  Oligozän  fehlt  an  der  Westküste  Madagaskars,  so  daß 
zu  dieser  Zeit  eine  Landverbindung  mit  Afrika  denkbar  ist  (24, 116). 
Erst  im  Unter miozän  (Aquitan)  transgrediert  das  Meer  wieder  bei 
Diego  Suarez  (39,  b,  1597),  doch  macht  auch  dies  die  Verbindung  mit 
dem  Festlande  noch  nicht  unmöglich.  Marine  Schichten  fehlen  ganz 
von  der  Bordeaux-,  Wiener,  sarmatischen  Stufe,  also  dem  ganzen 
Miozän  (39,  b,  1605. 1619.  1630),  freilich  auch  vom  Pliozän:  Piacenza-, 
Asti-  und  sizilischen  Stufe  (39,  b,  1643.  1647.  1653). 

Nach  dem  stratigraphischen  Befunde  ist  also  landfeste  Verbindung 
von  Madagaskar  mit  Afrika  wahrscheinlich  oder  wenigstens  denkbar 
vom  Kambrium  bis  zum  Ende  des  Jura,  vomBarreme  bis  zur  Aubestufe, 
von  der  dänischen  Stufe  bis  zum  Untereozän,  vom  Obereozän  bis  zum 
Pliozän.  Dagegen  müssen  wir  die  Verbindung  als  unterbrochen  ansehen 
im  Neokom,  in  der  oberen  Kreide  vom  Cenoman  bis  zum  Senon  und  im 
Mitteleozän.  Aber  auch  beim  Fehlen  von  marinen  Schichten  ist  eine 
Tr ennung  möglich.  Dies  sehen  wir  deutlich  am  Pliozän,  während  dessen 
Madagaskar  schon  Insel  gewesen  sein  muß,  da  sonst  die  Welle  nordischer 
Tiere,  die  in  diesem  Afrika  überschwemmte  und  ihm  seinen  heutigen 
Faunencharakter  aufprägte,  auch  Madagaskar  überspült  haben  müßte. 
Da  dieses  aber  doch  von  ein  paar  zu  überseeischer  Verbreitung  durch 
Schwimmen  befähigten  Tieren  erreicht  wurde,  wie  den  Schweinen  und 
den  Flußpferden,  so  muß  die  Straße  von  Mosambique  damals  weit 
schmaler  und  leichter  überschreitbar  gewesen  sein,  nach  Lemoine  (40) 
höchstens  30  km  breit.  Dann  konnte  der  Ozean  natürlich  nicht  heutiges 
Land  überspülen  und  Schichten  hinterlassen.  Das  gleiche  ist  natürlich 
auch  für  frühere  Zeiten  denkbar. 

Die  stratigraphische  Nachprüfung  bedarf  daher  einer  Ergänzung 
durch  die  Untersuchung  der  Beziehungen  der  Meeres-  und  Landtierwelt. 
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Bei  der  ersten  gibt  die  Paläontologie  den  Ausschlag  durch  Fest¬ 
stellung  der  geographischen  Beziehungen  der  fossilen  Faunen.  Die  Tiei- 
welt  des  Athiopik  schloß  sich  nun  im  ganzen  eng  an  die  Fauna  des  großen 
mesozoischen  Mediterranik  an  (61,  405).  Die  Beziehungen  wiegen  aber 
bald  nach  dem  europäischen,  bald  nach  dem  indischen,  »himamalaiischen  « 
Teile  des  Mittelmeeres  vor.  Indische  Beziehungen  finden  wir  in  der 
Bathfauna  von  Somaliland,  im  Kellaway  und  Sequan  von  Westmada¬ 
gaskar.  All  diese  Faunen  schließen  sich  eng  an  die  von  Cutch  an. 

Sehr  bezeichnende  Ergebnisse  haben  die  Ausgrabungen  am  Tenda- 
guru  und  in  seinen  Nachbargebieten  gehabt.  Sie  zeigen,  daß  im  Kellaway 
und  im  Oxford  unter  den  Wirbellosen  die  himamalaiischen  Formen 
stark  vorherrschen.  Bis  zum  Tithon  muß  dann  die  Verbindung  nach  dem 
europäischen  Mittelmeere  besser  geworden  sein,  denn  es  dringen  nun 
mehr  und  mehr  Elemente  von  dessen  Fauna  vor,  um  dann  schließlich 
im  Neokom  ganz  vorzuwiegen  (37 ;  66).  Das  weist  auf  paläogeographische 
Änderungen  im  Nordosten  Afrikas  hin. 

Aber  damit  waren  die  indischen  Elemente  noch  nicht  für  immer 
zurückgedrängt.  Noch  im  Tithon  sind  die  Faunen  von  Somaliland  und 
Mombasa  nahe  mit  denen  von  Cutch  verwandt.  In  der  Aubestufe  ist  die 
madagassische  Meerestierwelt  der  indischen  ähnlich.  Ebenso  finden  wir 
im  Cenoman  und  Turon  von  Mosambique  die  hindustanisehe  Fauna 
wieder.  Auch  im  Senon  treffen  wir  noch  auf  indische  Beziehungen  in 
den  Schichten  Madagaskars,  und  zwar  an  der  West-  wie  an  der  Ost¬ 
küste.  Jene  weisen  auf  die  Schichten  von  Trichinopoly  in  Hindustan, 
diese  auf  Belutschistan,  darunter  auch  in  Bodentieren,  wie  dem  Seeigel 
Noetlingia,  der  sich  an  den  Küsten  der  Lemuris  entlang  nach  Süden 
verbreitet  haben  muß. 

Von  noch  größerem  Interesse  für  die  Frage  der  Verbindung  von 
Madagaskar  mit  Afrika  ist  die  Verbreitung  der  südlichen  Fauna,  die 
besonders  durch  zahlreiche  Trigonien  gekennzeichnet  ist.  Sie  treten 
mit  T.  conocardiformis  bereits  in  den  von  Lappakent  der  Bathstufe 
zugerechneten  Schichten  von  Port  Elizabeth  in  Südafrika  auf  (39,  b, 
1191),  in  größerer  Zahl  dann  in  den  Uitenhageschichten  der  gleichen 
Gegend,  die  dem  Neokom  angehören.  In  der  gleichen  Zeit  erscheinen  sie 
aber  auch  im  südlichen  Deutsch-Ostafrika.  In  der  Trigonda  schwarzi- 
Schicht  zählt  Lange  z.  B.  11  Muscheln,  darunter  5  Trigonien  mit  süd¬ 
amerikanischen  Beziehungen  auf,  während  noch  im  Tithon  von  solchen 
Beziehungen  nichts  zu  finden  ist  (37,  277).  Auch  an  der  madagassischen 
Westküste  treten  im  Neokom  große  Trigonien  ähnlich  denen  der  Uiten¬ 
hageschichten  auf.  Diese  Feststellungen  sind  nicht  unwichtig.  Denn  da 
die  südamerikanischen  Formen,  die  sich  nur  an  der  Südküste  der  Süd- 
atlantis  verbreitet  haben  können,  nicht  vor  dem  Neokom  in  den  Äthiopik 
gelangt  sind,  braucht  auch  vorher  keine  Meeresverbindung  zwischen 
diesem  und  dem  südlichen  Ozeane  bestanden  zu  haben.  Der  paläonto- 
logische  Befund  stimmt  also  hier  recht  gut  mit  dem  stratigraphischen  zu- 
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sammen  und  läßt  im  Jura  eine  Landverb indmig  zwischen  Madagaskar 
-  und  Afrika  nicht  unwahrscheinlich  sein,  während  sie  im  Neokom  sicher 
unterbrochen  war. 

Der  Durchbruch  des  Äthiopik  nach  Süden,  der  aber  Portugiesisch- 
Ostafrika  unberührt  ließ,  öffnete  natürlich  auch  den  in  ihm  vorherr¬ 
schend  gewordenen  mediterranen  Formen  den  V  eg  zur  Ausbreitung. 
So  ist  es  nicht  verwunderlich,  daß  uns  in  der  Aptstufe  an  der  Delagoabai 
eine  mediterrane  Fauna  begegnet.  Deshalb  könnte  immerhin  weiter 
im  Süden  eine  Landverbindung  bestanden  haben. 

Von  großer  Bedeutung  für  die  Entscheidung  der  Frage  alter  Land¬ 
verbindungen  sind  aber  auch  die  Folgerungen  aus  den  Beziehungen  der 
Landorganismen,  bei  denen  die  Feststellungen  der  Paläontologie  eine 
wertvolle  Ergänzung  durch  bio geographische  Untersuchungen  er¬ 
fahren,  besonders  wenn  sie  im  Sinne  von  Ortma^n  (48)  biotogenetisch 
durchgeführt  werden.  Durch  vergleichende  Darstellung  unter  Berück¬ 
sichtigung  der  Verbreitung  und  der  systematischen  und  phvletischen 
Beziehungen  der  lebenden  und  fossilen  Formen  konnten  schon  für  viele 
Tiergruppen  »Schichten«  festgestellt  werden,  die  gleichzeitig  in  eine 
Region  eingewanderte  Formen  zusammenfassen  (1 — 4,  7 — 9,  11).  In 
unserem  Gebiete  wurden  dabei  Wanderungen  zwischen  Madagaskar  und 
Afrika  bis  zum  Perm,  in  der  Trias,  im  Jura,  in  der  Kreide,  im  Unter-, 
Mittel-  und  Obertertiär  angenommen.  Ohne  auf  Einzelheiten  näher  ein¬ 
zugehen,  haben  wir  noch  zu  prüfen,  wie  diese  Annahmen  zu  den  oben¬ 
erwähnten  geologischen  Feststellungen  stimmen. 

Für  die  ältesten  Zeiten  erheben  sich  keine  Schwierigkeiten.  Schon 
in  der  Zeit  vom  Devon  bis  zum  Perm  mögen  buthidenartige  Skorpione 
von  Afrika  her  nach  der  Lemuris  gekommen  sein,  im  »Perm  Stego- 
kephalen.  Erst  von  der  Trias  an  kommt  die  Möglichkeit  in  Frage,  daß 
die  Einwanderer  hätten  Meeresstraßen  überschreiten  müssen.  Das  ist 
ja  für  eine  ganze  Anzahl  von  Tiergruppen  ohne  weiteres  durch  aktives 
oder  passives  Fliegen  möglich,  wie  bei  den  Vögeln  (8),  den  Fledermäusen, 
Flugsauriern  und  Insekten,  aber  auch  bei  vielen  Landpflanzen  (1). 
Auch  bei  den  Landtieren  ist  oft  eine  ähnliche  überseeische  Ausbreitung 
durch  Triften  möglich,  was  wir  besonders  an  der  V  erbreitung  gewisser 
Gruppen  auch  über  entlegenste  Inseln  erkennen  können.  Dies  gilt  z.  B. 
von  der  Kleinfauna  der  Säugetiere,  besonders  Kagern  und  Insekten¬ 
fressern,  bei  den  Reptilien  besonders  von  den  Geckonen  und  einiger¬ 
maßen  auch  von  den  Skinken,  bei  den  Amphibien  besonders  von  den 
Raniden  (9),  aber  auch  von  vielen  wirbellosen  Tieren  des  Landes  und 
Süßwassers  wie  Spinnentieren  (3;  34 — 36;  43;  53 — 55),  Mollusken  (7 ;  26; 
50—52;  59;  60)  und  amphibischen  und  litoralen  Regenwürmern  (2;  44; 
45).  Aktives  Schwimmen  kommt  besonders  bei  auch  im  Meere  lebenden 
Süßwasserfischen  (11),  unter  den  Reptilien  bei  den  Krokodilen,  unter 
den  Säugetieren  bei  den  Schweinen,  Flußpferden  und  manchen  großen 
Raubtieren  (1)  in  Frage.  Dagegen  beanspruchen  besonders  die  rein 
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terrestrischen  Regen  würmer  (2;  44;  45),  die  großen  Landschnecken  (7), 
die  echten  Süß  wasserkrebse  (4;  48)  und  -fische  (11),  die  Landschild¬ 
kröten  und  Schlangen,  die  Huftiere,  Primaten,  Edentaten  und  meisten 
Raubtiere  (1)  feste  Landbrücken  zu  ihrer  Ausbreitung. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Trias,  so  ist  bezeichnend,  daß  der 
ursprünglichste  aller  Regenwürmer  des  Landes,  Acanthodrilus,  eine  aus¬ 
schließlich  holonotisehe  Verbreitung  von  Südamerika  über  Südafrika, 
Madagaskar  bis  Australien  und  Neuseeland  besitzt  und  daß  auch  alle 
anderen  Acanthodrilinen  den  gleichen  Gebieten  angehören.  Dies  spricht 
sehr  für  die  noch  in  der  Trias  geschlossene  Landmasse  des  Südens,  da 
wir  diese  Form  schwer  noch  weiter  zurückdatieren  können.  Weiter 
haben  wir  für  die  Trias  einen  afrikanisch-madagassischen  Faunenaus¬ 
tausch  in  den  Landschneckenfamilien  der  Achatiniden  und  der  Endo- 
donti  den  angenommen,  der  auch  mehr  für  einen  festen  Landzusammen¬ 
hang  spricht. 

Wichtiger  wird  die  biogeographische  Methode  für  die  Entscheidung 
der  Frage  des  Landzusammenhangs  im  Jura.  Die  fossilen  Dinosaurier 
sprechen  nicht  besonders  dafür,  finden  wir  doch  in  Jura  und  Kreide 
Bothriospondylus  und  Megalosaurus  nur  auf  Madagaskar,  Doryphoro- 
murus,  Gigantosaurus,  Brachiosaurus  und  Dicraeosaurus  nur  in  Ost¬ 
afrika,  Pcilaeoscincus ,  Geranosaurus,  Nanosaurus,  Algoasaurus  nur  in 
Südafrika.  Zum  mindesten  könnte  die  Verbindung  damals  nicht  be¬ 
sonders  bequem  gewesen  sein.  In  den  Jura  muß  man  dann  weiter  die 
Einwanderung  der  madagassischen  Dyscophinen  (9),  der  Ferrusaciden, 
Zonitiden,  Streptaxiden  u.  a.  Landschnecken,  der  Melaniiden,  der 
Ätheriiden(7),  wie  der  äthiopischen  Acavinen  (7)  versetzen.  Unter  diesen 
kommt  bei  den  Melaniiden  und  Ätheriiden  überseeische  Ausbreitung  in 
Frage,  vielleicht  auch  bei  den  Dyscophinen,  dagegen  ist  sie  bei  den  aus¬ 
gesprochenen  Landschnecken  wenig  wahrscheinlich,  und  es  bleibt  die 
Annahme  vorzuziehen,  daß  Madagaskar  im  Sinne  von  Neumayr  mit 
Südafrika  verbunden  war.  Damit  stimmt  überein,  daß  z.  B.  die  fast 
ausschließlich  madagassisch -orientalischen  Dyscophinen  eine  Gattung 
Conosternum  in  Südafrika  besitzen,  ihre  Verbreitung  entspricht  also 
ganz  der  Erstreckung  einer  lemurischen  Halbinsel  Afrikas.  Die  ihnen 
nächstverwandten  Engystomatinen  wieder  besitzen  eine  Verbreitung, 
die  die  Südatlantis  als  ihre  Heimat  erscheinen  läßt,  so  daß  sie  sich  darin 
auch  paläogeographisch  eng  an  die  lemurischen  Dyscophinen  anschließen 
lassen. 

Für  die  Kreidezeit  hatten  die  geologischen  Methoden  es  wahrschein¬ 
lich  gemacht,  daß  eine  Landbrücke  höchstens  vom  Barreme  bis  zur  Aube- 
stufe  und  dann  wieder  in  der  dänischen  Stufe  bestand.  Wie  stimmen  dazu 
die  durch  die  biotogenetische  Methode  erschlossenen  Wanderungen?  Bei 
den  Amphibien  (9)  ist  in  die  Kreide  das  Eindringen  der  Engystomatinen 
nach  Madagaskar  gesetzt  worden,  die  jedenfalls  nicht  später  nach  der 
Insel  gekommen  sein  können,  da  sonst  Calophrynus  nicht  seine  aus- 
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gesprochen  lemurische  Verbreitung  (Madagaskar,  Indien  bis  Neuguinea) 
hätte  gewinnen  können.  Diese  Einwanderung  konnte  also  am  Ende 
der  unteren  Kreide  zu  Lande  erfolgen.  Bei  den  Arachniden  (3)  hat  der 
Skorpion  (34;  53 )  Hadogenes  von  Madagaskar  seine  nächsten  Verwandten 
alle  in  Südafrika  und  muß  von  hier  schon  vor  dem  Eozän  nach  der  Insel 
gelangt  sein.  Als  mutmaßliche  Einwanderzeit  wurde  das  Senon  ange¬ 
nommen.  Dann  wäre  nur  überseeische  Einwanderung  möglich.  Der 
Skorpion  könnte  aber  ebensogut  auch  schon  in  der  Aubestufe  nach 
Madagaskar  gekommen  sein,  da  die  Ischnurinen,  an  die  er  sich  an¬ 
schließt,  schon  seit  dem  Lias  in  Afrika  heimisch  sein  müssen. 

Unter  den  Süß  wasserkrebsen  (4;  48)  haben  wir  die  Ausbreitung  dei 
Bogenkrabbe  Potamonautes  nach  Madagaskar  ins  Cenoman  gesetzt 
ebenso  wie  die  Einwanderung  der  ganzen  Familie  der  Potamoniden  aus 
dem  Meere  in  die  Binnengewässer  Afrikas.  Auch  hier  ist  eine  geringe 
Zuxückdatierung  ganz  unbedenklich  und  das  um  so  mehr,  als  die  erste 
Überflutung  Westafrikas  durch  den  neu  sich  bildenden  Ozean  in  der 
Aubestufe  erfolgte  und  xAfrika  von  Südamerika  isolierte,  so  daß  sich  in 
ihm  besonders  leicht  ein  neuer  kontinentaler  Typus  herausbilden  und 
über  die  südliche  Brücke  nach  Madagaskar  wandern  konnte. 

Unter  den  Mollusken  (7)  macht  sich  nur  bei  einigen  Deckelschnecken 
die  Annahme  einer  kretazeischen  Einwanderung  notwendig,  also  bei 
Tieren,  bei  denen  auch  eine  überseeische  Ausbreitung  nicht  ausge¬ 
schlossen  ist.  Die  Einwanderung  dürfte  in  zwei  Phasen  erfolgt  sein. 
Der  älteren  rechnen  wir  die  Cyclotopsinen  zu,  von  denen  Cyclotopsis 
auf  Sokotra,  die  Maskarenen  und  Südindien  beschränkt,  also  lemurisch 
verbreitet  ist.  Da  der  Gattung  auch  fossile  europäische  Arten  aus  dem 
Eozän  und  Miozän  zugeschrieben  werden,  kann  sie  sich  kaum  andere 
als  teilweise  überseeisch  ausgebreitet  haben.  Jünger  dürfte  die  Cyclo- 
stomatine  Tropidophora  sein,  die  aber  doch  auch  noch  die  Maskarenen 
erreicht  hat.  Wir  hatten  die  beiden  Einwanderungen  in  das  Cenoman 
und  Senon  gesetzt.  Dann  könnten  sie  aber  nur  überseeisch  erfolgt  sein. 
Es  ist  aber  auch  kontinentale  Einwanderung  möglich,  wenn  wir  Aube- 
und  dänische  Stufe  an  die  Stelle  der  eben  genannten  Stufen  setzen. 

Im  ganzen  zeigt  auch  die  biotogenetische Methode,  daß  in  der  Kreide 
Madagaskar  ziemlich  selbständig  gewesen  sein  muß.  Die  Fauna  weist 
wesentlicheUnterschiede  auf,  die  teilweise  schon  im  Jura  angelegt  wurden. 
Von  den  Reptilien  war  schon  beim  Jura  die  Rede.  Bei  den  Amphibien 
haben  verschiedene  afrikanische  Familien  Madagaskar  nicht  erreichen 
können,  wie  alle  Aglossen.  Bei  den  Vogelspinnen  (3;  55)  waren  nur 
afrikanisch  die  Idiopinen,  nur  lemurisch  die  Diplothelinen  und  Saso- 
ninen,  bei  den  Webspinnen  afrikanisch  die  Palpimaninen,  bei  den  Skor¬ 
pionen  (3;  34;  36;  53)  die  Nebinen,  Hemiscorpinen,  lemurisch  die  Hetero¬ 
skorpioninen,  bei  den  Skorpionspinnen  (3;  54)  afrikanisch  die  Phrynichi- 
nen,  lemurisch  die  Charontinen,  bei  den  Süßwasserkrebsen  (4;  48) 
afrikanisch  die  Atyiden,  madagassisch  die  Parastaciden,  bei  den  Lungen- 
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Schnecken  (7)  afrikanisch  z.  B.  die  Auriculiden,  Arioniden,  Achatiniden 
(51),  Aperiden  (52),  Rhytididen  (52;  59),  Glandiniden  (52),  lemurisch 
die  Oncidiiden,  bei  den  Prosobranchiern  afrikanisch  die  Hydroceniden, 
Ampullariden,  lemurisch  die  Cyathopomatinen  und  Realiinen,  bei  den 
Süß wassermusch ein  afrikanisch  die  Muteliden. 

Während  so  in  der  Kreide  verhältnismäßig  wenige  Wanderungen 
zwischen  Afrika  und  Madagaskar  anzunehmen  nötig  sind,  ergeben  sich 
für  das  Tertiär  zahlreiche  Beziehungen,  hauptsächlich  für  das  Eozän, 
in  dessen  Mitte  wir  allerdings  eine  Unterbrechung  der  Verbindung  aus 
geologischen  Gründen  annehmen  mußten.  Daß  Madagaskar  gegen  An¬ 
fang  der  Tertiärzeit  mit  Afrika  verbunden  gewesen  sein  muß,  geht 
schon  daraus  hervor,  daß  es  nur  auf  dem  Landwege  von  dort  die 
Vorfahren  seiner  alten  Säugetierfauna,  der  Halbaffen  (5;  6),  die  aller¬ 
dings  Lydekker  (41)  und  Grandidier  (19)  erst  später  einwandern 
lassen,  der  Centetiden  und  Potamogaliden,  der  Bradytherien  und  der 
Orycteropodiden  (1)  erhalten  konnte,  bei  denen  wir  unmöglich  all¬ 
gemein  eine  überseeische  Ausbreitung  annehmen  können.  Diese  wäre 
dagegen  bei  den  Fledermäusen  und  Vögeln  denkbar,  von  denen  aber 
doch  die  meisten  Familien  vor  schon  nicht  sehr  breiten  Meeresstraßen 
haltmachen.  Unter  den  Reptilien  sind  besonders  wichtig  die  großen 
Landschildkröten  der  madagassischen  Region,  die  auch  nur  auf  dem 
Landwege  hierher  gelangt  sein  können.  Aber  auch  von  den  Riesen¬ 
schlangen,  den  Leguanen  u.  a.  Schlangen  und  Eidechsen  gilt  das  gleiche. 
Zeigen  doch  viele  Reptilien  Madagaskars  enge  südatlantische  Beziehungen 
wie  die  Riesenschlangen  Corallus,  Boa,  die  Nattern  Dromicus,  Herpeto- 
dryas,  Heterodon,  Philoäryas,  Polyodontophis,  die  Leguane,  die  Schild¬ 
kröte  Podocnemis ,  die  alle  neotropisch-madagassisch  sind  und  sich  nur 
über  das  einstmals  ebenfalls  von  ihnen  bewohnte  Afrika  verbreitet  haben 
müssen.  Da  die  Verbindung  zwischen  Südamerika  und  Afrika  bereits 
im  Mitteleozän  unterbrochen  war,  so  muß  also  auch  diese  Ausbreitung 
bis  zum  Untereozän  stattgefunden  haben,  für  das  wir  auch  aus  geolo¬ 
gischen  Gründen  eine  Landverbindung  mit  Madagaskar  für  möglich 
anseh en  konnten. 

Wenden  wir  uns  nun  den  Amphibien  Madagaskars  zu  (9),  die 
sich  im  ganzen  eng  an  die  alte  Fauna  Südafrikas  anschließen  (25),  so 
hätten  die  zu  den  Raniden  gehörenden  südatlantischen  Dendrobatinen 
sich  allenfalls  überseeisch  ausbreiten  können.  Von  den  in  der  Erde 
lebenden  Blindwühlen  ist  das  keinesfalls  anzunehrüen  und  doch  haben 
sie  die  Seychellen  erreichen  können.  Da  sie  auf  Madagaskar  fehlen, 
könnte  man  an  eine  direkte  Landverbindung  nach  Sansibar  hin  denken, 
um  so  mehr,  als  wir  die  gleiche  Beziehung  bei  der  Natter  Boodon  und 
dem  Chamäleon  Ch.  tigris  finden.  Dem  steht  aber  die  alte  Anlage  des 
Äthiopik  entgegen,  die  es  unwahrscheinlich  macht,  daß  sich  hier  eine 
ganz  neue  Landbrücke  für  so  kurze  Zeit  gebildet  haben  sollte.  Wahr¬ 
scheinlich  ging  die  Ausbreitung  doch  über  Madagaskar,  wo  die  Formen 
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später  ausstarben,  wie  nachweislich  die  Flußpferde  und  die  Erdferkel. 
Das  Fehlen  von  Säugetieren  auf  den  Seychellen  spricht  nun  weiter  für 
eine  ganz  frühtertiäre  Abtrennung  derselben.  Es  muß  also  auch  die 
Einwanderung  dieser  Tiere  im  Untereozän  oder  schon  in  der  dänischen 
Stufe  erfolgt  sein. 

Unter  den  Süßwasserfischen  (11)  sind  es  besonders  die  Cichlideh,  die 
spätestens  im  Eozän  in  Madagaskar  eingewandert  sein  müssen,  zumal 
es  sich  um  eine  ausgesprochen  südatlantisch  verbreitete  Familie  handelt, 
die  aber  erst  in  der  oberen  Kreide  zum  Leben  im  Süßwasser  übergegangen 
ist.  Auch  die  Cyprinodontiden  und  Siluriden  reihen  sich  teilweise  hier 
an.  Auf  die  Insekten  kann  hier  wegen  ihres  geringen  paläogeographischen 
Wertes  nicht  näher  eingegangen  werden.  Erwähnt  sei  nur,  daß  sich 
Madagaskar  auch  nach  der  Verbreitung  seiner  Schmetterlinge,  die  doch 
sehr  gut  zu  überseeischer  Ausbreitung  befähigt  sind,  scharf  von  Afrika 
absondert  (49)  und  darum  die  Elemente  seiner  Fauna  schon  früh  er¬ 
halten  haben  muß,  also  etwa  im  Eozän,  da  ja  die  Schmetterlinge  zu 
den  jüngsten  Insekten  gehören. 

Bei  den  Vogelspinnen  müssen  die  Aviculariden  im  Alttertiär  Mada¬ 
gaskar  erreicht  haben.  Da  diese  in  Südamerika  und  Afrika  zumeist 
verschiedene  Unterfamilien  aufzuweisen  haben,  haben  sich  diese  wohl 
erst  im  Laufe  des  Eozän  entwickelt.  Dann  konnte  die  Einwanderung 
von  Encyocrates  im  Obereozän  oder  Oligozän  erfolgen.  Weiter  sind  Hin- 
und  Rückwanderungen  der  Skorpione,  die  Einwanderung  der  Phry- 
nichinen,  unter  den  Süßwasserkrabben  von  den  Deekeniinen  angenommen, 
die  ohne  Schwierigkeiten  durch  die  geologisch  denkbaren  Landverbin- 
dungen  zu  erklären  sind,  wenn  auch  bei  einzelnen  überseeische  Ein¬ 
wanderung  an  sich  möglich  wräre. 

Weitere  Beziehungen  finden  wir  bei  den  Mollusken.  Hier  sind  es 
besonders  die  Streptaxiden  Ennea  und  Streptostele  (52;  59),  deren  Ein¬ 
wanderung  in  Madagaskar  wir  ins  Alttertiär  setzen  müssen.  Diese  bieten 
besonders  auch  dadurch  Interesse,  daß  sie  zu  der  geologischen  Annahme 
einer  mehr  nördlich  gelegenen  Landbrücke  stimmen.  Hat  doch  Strepto¬ 
stele  überhaupt  keine  südafrikanische  Art  aufzuweisen,  ebenso  von  den 
madagassischen  Untergattungen  von  Ennea  Nevillia,  während  bei 
Uniplicaria  und  , Huttonelia  das  tropische  Afrika  stark  überwiegt  und 
auch  bei  der  mehr  südlichen  Gulella  noch  vertreten  ist.  Wenn  die  Cyclo- 
stomatide  Lithidion  auf  Sokotra,  in  Südafrika  und  Madagaskar  lebt, 
so  spricht  auch  diese  lückenhafte  Verbreitung  für  eine  alttertiäre  Ein¬ 
wanderung,  die  aber  vielleicht  durch  die  mitteleozäne  Trennung  von 
der  der  verwandten  Tropidophora  geschieden  wurde,  da  die  Maskarenen 
nicht  mehr  erreicht  wurden.  Bei  den  Oligochäten  endlich  haben  wir 
die  Einwanderung  des  sich  an  die  vorwiegend  äthiopischen  Mikrochä- 
tinen  anschließenden  Kynotus  ins  Oligozän  versetzt,  da  Afrika  diese 
Unterfamilie  erst  im  Untereozän  von  Südamerika  erhalten  haben  dürfte. 
Die  der  madagassischen  am  nächsten  stehende  und  als  ihre  Stammform 
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zu  betrachtende  Gattung  Callidrilus  ist  im  tropischen  Ostafrika  heimisch, 
wieder  ein  Hinweis  auf  die  nördlichere  Lage  der  Landverbindung. 

Daß  auch  im  Miozän  noch  eine  Landverbindung  bestanden  haben 
muß,  geht  wiederum  aus  den  Säugetieren  Madagaskars  hervor.  Wir 
finden  auf  ihm  verschiedene  Tiere  entschieden  nordischer  Herkunft, 
die  im  europäischen  Oligozän  oder  Miozän  nahe  Verwandte  besitzen 
und  also  nicht  schon  im  Eozän  nach  Madagaskar  gekommen  sein  können, 
aber  auch  nicht  erst  später,  als  das  Meer  bereits  die  Insel  vom  Festlande 
getrennt  hatte.  Der  Cryptoprocta  Madagaskars  steht  Proaelurus  aus 
dem  Untermiozän  Europas  nahe.  Die  Schleichkatzen,  auf  Madagaskar 
durch  Fossa,  Galedictis,  Galidia ,  Hernigalidia  und  Eupleres  vertreten, 
reichen  in  Europa  mit  Viverra  bis  zum  Unteroligozän  zurück.  Im  Eozän 
gab  es  überhaupt  noch  keine  modernen  Raubtiere.  Die  jetzt  rein  mada¬ 
gassischen  Eliurinen  sind  im  Untermiozän  Frankreichs  durch  Anoma - 
lomys  vertreten,  während  der  älteste  Vertreter  der  myomorphen  Nager 
überhaupt,  Cricetodon,  bis  zum  Unteroligozän  zurückreicht.  Sollten 
sich  die  madagassischen  Halbaffen  tatsächlich  an  europäische  Fossil¬ 
reste  anschließen,  wie  Lydekker  (41)  und  Grandidier  (19)  annehmen, 
so  wären  auch  sie  hier  anzuschließen.  Sie  können  alle  nur  an  der  Wende 
von  Oligozän  und  Miozän  über  eine  mittelmeerische  Landbrücke  nach 
Afrika  gekommen  sein,  sich  den  Elefanten,  Dinotherien  und  Schmal¬ 
nasenaffen  entgegengesetzt  ausbreitend,  um  dann  im  Miozän  nach 
Madagaskar  zu  gelangen.  Für  überseeische  Ausbreitung  wäre  wohl 
höchstens  die  Nagergruppe  geeignet  gewesen. 

Auf  die  Vögel  brauchen  wir  hier  nicht  näher  einzugehen,  da  ihre 
Vertreter  auch  eine  etwa  vorhandene  Meeresstraße  hätten  überschreiten 
können.  Von  Amphibien  möchten  wir  einige  Raninen  hierh erstellen, 
wie  RkacopJiorus,  Rana,  Rappia  u.  a.,  die  in  der  madagassischen  Region 
zahlreiche  endemische  Arten  und  selbst  Gattungen  [Mantidactylus :  Mada¬ 
gaskar,  Sooglossus :  Seychellen)  entwickelten.  Man  könnte  hiernach  an 
eine  noch  ältere  Einwanderung  denken,  aber  die  Raninen  sind  ihrer 
ganzen  Verbreitung  nach  entschieden  nordisch  und  können  im  Alttertiär 
noch  nicht  in  Afrika  gelebt  haben.  Allerdings  beweisen  sie  auch  nichts 
für  eine  feste  Landbrücke,  da  sie  überseeisch  verbreitbar  sind. 

Unter  den  Spinnentieren  und  Krebsen  gibt  es  keine  Form,  deren 
Einwanderung  wir  in  das  Miozän  setzen  müßten.  Bei  den  Lungen¬ 
schnecken  kommen  wir  aber  für  diese  Zeit  auf  eine  Rückwanderung  nach 
Afrika.  Wir  erwähnten  schon,  daß  die  Streptaxiden  teils  im  Jura,  teils 
im  Alttertiär  nach  Madagaskar  eingewandert  sein  müßten.  Hier  hat 
sich  dann  jedenfalls  die  Gattung  'Gibbus  entwickelt,  deren  Schwerpunkt 
entschieden  in  Madagaskar  liegt  (59,81 — 90).  Von  sechs  Untergattungen 
gehören  eine  der  madagassischen,  eine  der  äthiopischen  Region  aus¬ 
schließlich,  eine  beiden  gemeinsam  an.  Von  den  60  Arten  und  Abarten 
aber  gehören  sogar  46  (77  %)  der  madagassischen  Region  an,  in  der 
sie  auch  die  Seychellen  (2  Arten)  und  Maskarenen  (39  Arten)  erreicht 
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haben,  während  in  Afrika  nur  10  Arten  Vorkommen.  In  Südafrika 
fehlen  sie  ganz,  was  wieder  zu  einer  mehr  nördlichen  Lage  der  Land¬ 
brücke  stimmt. 

Im  Pliozän  wäre  an  sich  ein  Fortbestehen  dieser  Verbindung  nach 
dem  rein  geologischen  Befund  denkbar.  Es  beweist  aber  das  Fehlen  zahl¬ 
reicher  in  Afrika  weitverbreiteter  Gruppen  nordischer  Herkunft,  daß 
sich  ihre  Ausbreitung  nach  Madagaskar  eine  Schranke  entgegengestellt 
haben  muß.  So  sind  nur-  bis  Afrika  gekommen  die  Catarrhinen,  die 
Felinen,  Hyäniden,  Musteiiden,  Caniden,  die  Leporiden,  Cricetiden, 
Muriden,  Dipodiden,  die  Elephantiden,  Boviden,  Giraffiden,  Traguliden, 
die  Rhinocerotiden  und  Equiden.  Madagaskar  erreicht  haben  nur  die 
Suiden  und  Hippopotamiden,  sowie  die  Soriciden,  die  ersten  beiden 
aktiv  schwimmend,  die  letzten  durch  Trift  die  damals  noch  schmale 
Meeresstraße  (40)  überschreitend.  Eine  vorpliozäne  Einwanderung 
kommt  bei  ihnen  nicht  in  Frage.  Hippopotamus  hat  sich  überhaupt  erst 
im  Unterpliozän  entwickelt,  wahrscheinlich  in  Indien.  Dasselbe  gilt 
von  JPotamochoerus.  Bei  der  Spitzmaus  Crocidura  spricht  für  späte  Ein¬ 
wanderung,  daß  sie  nur  die  Komoren  erreicht  hat,  während  die  ver¬ 
wandte  Pachyura  auch  bis  Madagaskar  gekommen  ist. 

Auch  bei  den  Vögeln  haben  trotz  ihrer  Flugfähigkeit  viele  Mada¬ 
gaskar  nicht  mehr  erreichen  können,  so  die  Cygqjnen,  Erismatur  inen, 
Vulturiden,  Cerylinen,  Daceloninen,  Piciden,  die  Pittiden,  Dendro- 
cittinen,  Pyrrhocoracinen,  Orioliden,  Phylloscopinen,  Sylviinen,  Eritha- 
ciden,  Pycnonotiden,  Pariden,  Certhiiden,  Fringillinen,  Emberiziden, 
nur  Madagaskar  von  Indien  aus  die  Sittiden.  Hier  haben  wir  ein  treffen¬ 
des  Beispiel  dafür,  wie  selbst  flugkräftige  Formen  durch  Meeresstraßen 
in  ihrer  Verbreitung  aufgehalten  werden  können. 

Von  Reptilien  sind  nur  die  Crocodiliden  als  junge  Einwanderer  in 
der  madagassischen  Region  anzusehen,  wo  sie  auch  auf  den  Seychellen 
Vorkommen  (17;  18).  Crocodilus  geht  nun  sicher  auf  nordischen  Ur¬ 
sprung  zurück,  ist  die  Gattung  doch  in  Europa  vom  Cenoman  bis  Ober¬ 
pliozän  fossil  bekannt  und  schließt  sich  an  ältere  nordische  Familien 
an.  Außerdem  ist  sie  zu  überseeischer  Ausbreitung  durch  Schwimmen 
zweifellos  befähigt,  so  daß  sie  recht  wohl  im  Pliozän  noch  nach  Mada¬ 
gaskar  und  den  Seychellen  kommen  konnte.  Andrerseits  hat  sie  aber 
schon  im  Eozän  wenigstens  Nordafrika  erreicht,  so  daß  auch  eine  frühere 
Einwanderung  in  Madagaskar  nicht  unmöglich  ist.  Von  Amphibien  ist 
die  von  Afrika  bis  zu  den  Maskarenen  verbreitete  Art  Rana  mascare- 
niensis  als  im  Pliozän  überseeisch  verbreitet  anzusehen.  Das  gleiche  gilt 
von  dem  Zahnkarpfen  Fundulus  orthoriotus ,  der  außer  auf  den  Seychellen 
auch  in  den  Küstengewässern  Ostafrikas  lebt. 

In  allen  drei  Wirbeltierklassen  finden  wir  aber  auch  Tiere,  die  die 
Straße  von  Mosambique  nicht  zu  überschreiten  vermochten,  so  von  den 
Schlangen  die  Erycinen  und  Viperiden,  von  den  Eidechsen  die  Vara- 
niden  und  Lacertiden,  von  Schildkröten  die  Trionychiden,  von  Amphibien 
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die  Hyliden  (nur  bis  Abessinien)  und  Bufoniden,  von  Fischen  die  Noto- 
pteriden,  Cypriniden,  Clariinen,  Silurinen,  Ophiocephaliden,  Anaban- 
tiden,  Osphromeniden,  Mastacembeliden,  die  alle  von  Europa  oder  von 
Asien  herzuleiten  sind.  Wir  sehen  also  einmal,  daß  viele  Formen  unter 
den  Wirbeltieren  Madagaskar  nicht  mehr  haben  erreichen  können  und 
dann,  daß  das  letztere  nur  solchen  geglückt  ist,  die  zu  überseeischer 
Ausbreitung  fähig  sind. 

Von  Arachniden  brauchen  wir  keine  Gruppe  als  so  jung  in  Mada¬ 
gaskar  anzusehen.  Wohl  aber  sind  einzelne  im  Pliozän  nur  bis  Afrika 
gelangt,  so  von  den  Webspinnen  die  Urocteiden,  die  Eresiden;  von  Vogel¬ 
spinnen  die  Cyrtaucheninen  und  Atypiden,  von  Skorpionen  Buthus , 
Butheolus  und  die  Hormurinen,  von  Pedipalpen  die  Schizonotiden  und 
von  den  Solifugen  (3 ;  35 ;  54)  die  Galeodiden,  Rhagodinen,  Däsiinen  und 
Karschiinen.  Wenn  auch  einzelne  dieser  Gruppen  jetzt  nur  in  West¬ 
afrika  leben,  wie  die  Atypiden  und  Schizonotiden,  so  beweist  doch  ihr 
gleichzeitiges  Vorkommen  in  Indien,  daß  sie  früher  auch  in  Ostafrika 
gelebt  haben  müssen.  Genau  das  gleiche  gilt  bei  der  Süß wasser krabbe 
Geothelphusa. 

Auch  bei  den  Schnecken  treffen  wir  auf  nordische  Familien,  die  nur 
bis  Afrika  gekommen  sind,  ohne  Madagaskar  zu  erreichen.  Dies  gilt 
von  den  Helicellinen,  Clausiliiden,  den  Limaciden  und  Eniden,  die  aller¬ 
dings  meist  überhaupt  nicht  weit  südwärts  gekommen  sind.  Von  Proso- 
branchiern  könnten  wir  die  Pomatiasinen,  Pupininen  und  Aciculiden  bei¬ 
fügen,  doch  haben  bezeichnenderweise  von  diesen  mehr  zu  überseeischer 
Ausbreitung  befähigten  Tieren  verschiedene  noch  im  Pliozän  wenigstens 
die  Komoren  erreicht,  nämlich  die  Cyclophorine  Scabrina,  die  Craspedo- 
pomatine  Cyclosurus  und  die  Cyathopomatine  Mychopoma,  von  denen 
die  erste  und  dritte  auch  orientalische  Beziehungen  zeigen  und  wohl 
von  Indien  über  die  arabische  Landbrücke  nach  Afrika  gelangt  sind. 
Bei  den  Süßwassermuscheln  treffen  wir  wieder  auf  zahlreiche  Abweichun¬ 
gen  Afrikas  durch  den  Besitz  von  im  Norden  heimischen  Gruppen,  wie 
von  den  Heterogenen  (Pseudospatha)  und  Rosanorhampheen  ( Coelatura , 
Grandidieria,  Nodularia,  Parreysia  u.  a.),  die  zum  Teil  noch  ganz  enge 
Beziehungen  zu  Indien  aufweisen.  Bei  den  Oligochäten  endlich  wäre  nur 
die  Megascolecine  Perionyx  zu  erwähnen,  von  der  sich  P.  sansibaricus 
von  Sansibar  bis  Vorderindien  erstreckt  und  nicht  vor  dem  Pliozän  ein¬ 
gewandert  sein  kann. 

Ziehen  wir  nun  aus  alledem  unsere  Schlüsse,  so  ergibt  sich,  daß 
Madagaskar  mit  seinen  Nachbar  gebieten  vom  Kambrium  an  lange  Zeit 
breit  mit  Afrika  zusammengehangen  hat  und  vom  Oberkambrium  an 
einen  mittleren  Teil  der  großen  Holonotis  bildete,  während  es  im  Unter¬ 
kambrium  am  Ostrande  der  Südatlantis  lag.  Dieser  Zustand,  wie  ihn 
zuerst  Frech  und  Lapparent  dargestellt  haben,  dauerte  bis  in  die 
Triaszeit  herein  fort.  Jetzt  bildete  Sich  der  Äthiopik  aus,  der  zunächst 
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nur  bis  zum  Nordende  von  Madagaskar  vordrang  (13°  S,  Afrika  0°). 
Der  Jura  brachte  ein  weiteres  Einschneiden  des  Äthiopik.  Im  Lias  kam 
er  auf  der  madagassischen  Seite  bis  zur  engsten  Stelle  des  Kanals  von 
Mosambique  (16°  S),  in  Afrika  nicht  über  das  Somaliland  hinaus.  Im 
Dogger  war  das  Meer  im  Osten  schon  bis  etwa  24°  S  vorgedrungen,  in 
Afrika  bis  8°  S.  Trotzdem  blieb  von  24°  S  bis  etwa  34°  S  eine  genügend 
breite  Landbrücke  zwischen  Madagaskar  und  Afrika  übrig,  um  den 
Äthiopik  vom  südlichen  Meere  zu  scheiden  und  einen  Faunenaustausch 
zwischen  beiden  Ländern  zu  ermöglichen.  Das  Malm  brachte  keine 
wesentlichen  Änderungen.  ImNeokom  bildete  sich  dann  eine  südliche 
Meeresverbindung  aus  und  machte  die  Lemuris  zur  Insel.  Gleichzeitig 
überflutete  das  Meer  die  afrikanische  Ostküste  bei  Natal  und  im  Osten 
des  Kaplandes.  Dann  scheint  eine  -Regression  die  südliche  Landbrücke 
noch  einmal  über  Wasser  gehoben  zu  haben,  so  daß  besonders  Inder  Apt- 
und  Aubestufe  Madagaskar  wieder  mit  Südafrika  verbunden  war.  In  der 
Aubestufe  war  aber  inzwischen  der  Äthiopik  an  der  afrikanischen  Küste 
bis  Mosambique  (14°  S)  vorgedrungen.  Das  Cenoman  brachte  dann 
den  zweiten  Durchbruch  und  das  endgültige  Verschwinden  der  Land¬ 
brücke  im  Süden,  während  gleichzeitig  das  Meer  die  Ostküste  Afrikas 
bis  Sofala  (20°  S),  im  Senon  bis  zur  Delagoabai  (28°  S)  bedeckte.  Drang 
hier  das  Meer  von  der  Trias  bis  zum  Senon  schrittweise  vor,  so  zog  es 
sich  im  Somaliland  ebenso  nach  Osten  hin  zurück.  In  der  dänischen 
Stufe  bildete  sich  dann  eine  neue  Verbindung  Madagaskars  mit  Afrika 
im  Norden  heraus,  vielleicht  in  Verbindung  mit  vulkanischer  Tätigkeit. 
Die  Brücke  mag  etwa  zwischen  den  Komoren  und  der  Linie  Mosam¬ 
bique — Kap  St.  Andre  gelegen  haben.  Sie  bestand  im  Untereozän  fort, 
Madagaskar  als  Halbinsel  an  Afrika  anschließend.  Im  Mitteleozän 
wurde  sie  überflutet,  tauchte  aber  im  Obereozän  wieder  auf  und  versank 
erst  im  Ende  des  Miozän,  womit  wohl  die  Eruptionen  Zusammenhängen, 
die  die  heutigen  Komoren  aufbauten.  Wir  möchten  also  für  den  Jura 
an  der  NEUMAYRSchen  Auffassung  gegenüber  der  LAPPARENTschen  fest- 
halten.  Für  die  Kreide  muß  aber  jedenfalls  die  KoKENSche  Auffassung 
zugunsten  der  LAPPARENTschen  aufgegeben  werden;  nur  für  die  Aube¬ 
stufe  läßt  sie  sich  an  deren  Stelle  halten.  Im  Tertiär  ergeben  sich 
Abweichungen  besonders  gegen  Ortmann  und  Matthew.  Alle  anderen 
Paläogeographen  stimmen  im  ganzen  mit  unseren  Ergebnissen  überein. 
Außerdem  dürfte  dieses  Beispiel  auch  zeigen,  daß  auf  paläogeogra- 
phischem  Boden  besonders  durch  das  Zusammenarbeiten  von  Geologie 
und  Biogeographie  wesentliche  Fortschritte  zu  erwarten  sind. 
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Verzeichnis  der  geologischen,  paläontologischen, 
petrographischen  u.  mineralogischen  V orlesungen 
an  den  deutschen  Hochschulen  im  S.-S.  1919.1) 

Abkürzungen:  G-eol.  =  Geologie;  g.  =  geologisch;  Pal.  =  Paläontologie;  p.  =  paläontologisch ; 
Petr.  =  Petrographie;  petr.  =  petrographisch;  Min.  =  Mineralogie;  min.  =  mineralogisch;  Üb.  = 
Übungen;  Anl.=  Anleitung  zu  selbständigen  Arbeiten;  Coli.  =  Colloquium;  Exk.= Exkursionen; 
m.  =  mit;  m.  bes.  B.  =  mit  besonderer  Berücksichtigung.  —  Die  Zahlen  geben  die  Anzahl 
der  Stunden  in  der  Woche  an. 


'  I.  Universitäten.  i  gänge;  Wanner:  Angewandte  Geol.  II: 

A.  Deutschland.  Lagerstätten  der  Nichterze  (Kohlen, 

B erlin:  Pompeckj :  Erdgeschichte  Erdöle,  Salze usw. )  mit  Exk.  2 ;  Werter : 
(Historische  Geologie  und  Paläogeo-  Alpengeol.  2;  Tilmann:  Geol.  vom 
graphie)  m.  Üb.  u.  Exk.  6,  Geol.  d.  Rheinland  und  Westfalen  mit  Exk.  1; 
deutschen  Mittelgebirge  1;  Pompeckj  Gerth:  Leitfossilien  2;  Br auns:  Min. II: 
und  Haarmann:  Anl. ;  Haarmann:  ‘  Spezieller  Teil  3,  Petrographie  II:  Die 
Praktische  Geol.  m.  Üb.  und  Exk.  2;  Eruptivgesteine  2,  Üb.  im  Bestimmen 
Liebisch :  Allgemeine  Min.  und  Kristal-  von  Minerahen  2,  Anl.,  Exk.  in  das 
lographie  4,  Osteuropäische  Mineral-  Vulkangebiet  des  Niederrheins;  Phi- 
lagerstätten  1,  min.  Üb.  2,  Anl.;  Be-  lippson:  Morphologische  Üb.  für  An- 
lowsky:  Systematische  Min.  2;  Tann-  fänger  mit  Exk.  2. 
hätjser:  Petr,  mit  Üb.  4,  petr.  Exk.;  Breslau:  Milch:  Allgemeine  Mine- 
Fock:  Kristallchemie  1.  ralogie  (Morphologie  und  Kristallphysik) 

Bonn:  Steinmann:  Erdgeschichte  5,  Einführung  in  die  Gesteinskunde  2, 
mit  Lichtbildern  und  Ausflügen  5,  Rep-  Anl.  zum  Studium  der  Lehrsammlungen  j 
tilien  der  Vorwelt  1,  G.  und  pal.  Üb.  Milch,  Sachs,  Beutell:  Anl.  (Min., 
a)  für  Lehramtsstudierende  2;  für  Fort-  Petr.,  Kristallographie,  Mineralchemie); 
geschrittene  4 — 8,  Anl.  (Geol.,  Pal.),  Milch  und  Beutell:  Üb.  im  Be- 
Coll. ;  Pohlig:  Allgemeine  Erdgeschichte  stimmen  von  Minerahen  und  KristaU- 
(Geol.)  mit  Demonstrationen  und  Exk.  formen  2,  min.-petr.  Exk.;  Sachs:  Die 
4,  Einführung  in  die  Geol.  1,  Abstarn-  !  Mineralschätze  Schlesiens:  Kohlen,  Erze, 
mungsgesetz  (Descendenz)  und  Erd-  nutzbare  Gesteine  1 ;  Beutell  :  Min.  und 
geschichte  2,  Erdgeschichtliche  Spazier-  Petr,  der  Erzlagerstätten  2,  physika- 


*)  Die  Zusammenstellung  der  Vorlesungsverzeichnisse  erfolgt  im  allgemeinen 
nach  den  von  den  Hochschulen  herausgegebenen  Vorlesungsverzeichnissen.  Diese 
werden  von  der  Mehrzahl  der  Hochschulen  der  Schriftleitung  regelmäßig  zugesandt, 
wofür  auch  an  dieser  Stehe  verbindlichst  gedankt  wird.  Einige  Hochschulen  sind 
auf  ein  entsprechendes  Ansuchen  nicht  eingegangen.  Soweit  die  Vorlesungsver¬ 
zeichnisse  derselben  auch  nicht  in  dem  von  den  »Hochschulnachrichten«  heraus¬ 
gegebenen  allgemeinen  Verzeichnis  erscheinen,  ist  die  Schriftleitung  außerstande, 
die  Vorlesungen  aufzunehmen  und  muß  den  betr.  Herren  Kollegen  anheim¬ 
geben,  sie  durch  persönliche  Übermittlung  ihrer  Ankündigungen  zu  unterstützen. 
Verspätetes  Erscheinen  und  Unvollständigkeiten  waren  während  des  Krieges  un¬ 
vermeidlich.  Auf  Wunsch  wird  nachgetragen,  daß  die  Forstakademie  Eberswalde 
und  die  Bergakademien  Clausthal  und  Freiberg  bereits  im  W.-S.  1918/19  wieder 
in  Tätigkeit  waren.  Wilcken s. 
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lisch-kristallographische  Üb.  2;  O.  E. 
Meyer:  Die  Grundlagen  der  Geol.  (be¬ 
sonders  für  Geographen)  2,  Die  Geol. 
von  Schlesien  mit  Lichtbildern  und 
Exk.  1;  Dyhrenfurth:  Gletscherkunde, 
mit  Lichtbildern  1,  Über  Entstehung 
und  Bau  von  Gebirgen  (Allgemeine  Tek¬ 
tonik)  2,  g.  Kartierungsübungen  1. 

Erlangen:  Lenk:  Allgemeine  Geol., 
mit  repetitorischen  Besprechungen  5, 
min.  Üb.  2,  Anl.  (Min.,  Petr.),  g.  Exk.; 
Lenk  und  Krtjmbeck:  Üb.  in  der  makro¬ 
skopischen  Gesteinsbestimmung  2,  Anl. 
(Geol.);  Krumbeck:  Historische  Geol. 
mit  Exk.  3,  Einführung  in  die  Geol.  von 
Nord-Bayern  1,  pal.  Üb.  2. 

Frankfurt:  Drevermann:  Allge¬ 
meine  Geol.  4,  Das  rheinische  Schiefer¬ 
gebirge  1,  Einführung  in  die  Kenntnis 
der  Versteinerungen  2,  Anl.;  Drever¬ 
mann  und  Born:  G.-pal.  Coli.,  g.  Exk.; 
Born:  Geol.  von  Europa  1,  Praktische 
Geol.  mit  Üb.  2;  Eitel:  Die  wichtigsten 
Mineralgruppen  und  Gesteine  4,  Kol¬ 
loidchemie  und  -mineralogie  1,  Genesis 
der  Kalisalzlagerstätten  2,  min.-petr. 
Üb.  2,  Anl.  (Min.,  Petr.);  Krebs:  Mor¬ 
phologische  Üb.  4. 

Freiburg:  Deecke:  Formationslehre 
5,  Geol.  von  Baden  2,  g.  und  pal.  Üb. 
2 — 8,  Anl.  (Geol.  und  Pal.);  Deecke  und 
Wepfer:  g.  Coli.;  Wepfer:  Geol.  von 
Europa  2;  Osann  :  Spezielle  Min.  4,  Üb. 
im  Bestimmen  von  Mineralien  2,  Anl. 
(Min.,  Petr.);  Soellner:  Anl.  zu  petr. 
Untersuchungen  im  Gelände;  Neu- 
mann:  Meereskunde  und  Morphologie 
der  festen  Erdoberfläche  4. 

Gießen:  Kaiser:  Min.  4,  Grundzüge 
der  chemischen  Geol.  2,  min.-petr.  Üb.  4, 
Kaiser  und  Harassowitz:  Anl.  z. 
g.-petr.  Beobachtungen  im  Gelände  2, 
Anl.,  Coli.;  Harassowitz:  Der  g.  Auf¬ 
bau  der  Erdteile  2,  Überblick  über  die 
fossile  Pflanzenwelt  1,  G.  Geschichte  des 
Vogelsberges  1,  Valeton:  Allgemeine 
Min.  2. 

Göttin  gen:  Stille:  Allgemeine 
Geol.  4,  Geol.  von  Mittel-  und  Nord¬ 
westdeutschland  mit  Exk.  2;  Stille  und 
S alfeld:  G.  Arbeiten  im  Gelände; 
Stille ,  S alfeld  ,  Freud enberg:  Anl. ; 
Salfeld:  Spezielle  Pal.  d.  Wirbel¬ 
losen  I.  Teil  (mit  Üb.  und  Exk.)  2,  Spe¬ 
zielle  Pal.  d.  Wirbeltiere  I.  Teil  mit 


Üb.  2;  Freudenberg:  Urgeschichte  des 
Menschen  1;  Mügge:  Allgemeine  Min. 
und  Kristallographie  I.  Teil  4,  Sedi- 
!  mente  und  kristalline  Schiefer  1,  Üb.j 
I  zur  allgemeinen  Min.  2,  AnL 

Greifswald:  Jaekel:  Geol.  (2.  Teil: 
Geschichte  der  Erde)  2,  Die  nordische 
Eiszeit  2,  Anl.,  Exk.;  Jaekel,  Phi¬ 
lipp,  Klinghardt:  g.-pal.  Üb.  2;  Phi¬ 
lipp:  Angewandte  Geol.  2,  Üb.  im  Lesen 
und  Entwerfen  g.  Karten  und  Profile  2, 
Exk.  zur  Einführung  in  die  Kenntnis  des 
Diluviums;  Klinghardt:  Pal.  I.  Wir¬ 
bellose  m.  bes.  B.  der  Leitfossilien  2; 
Nacken:  Einführung  in  die  Gesteins¬ 
kunde  4,  Üb.  im  Bestimmen  technisch 
wichtiger  Mineralien  2,  Die  wichtigsten 
Erze  und  ihre  Lagerstätten  1,  Anl.; 
Nacken  und  Gross:  Mn.  Üb.  für  An¬ 
fänger  2. 

Halle :  Walther:  Anfangsgründe  der 
Geol.,  mit  Üb.  im  Gelände  2,  Geol. 
Deutschlands  2,  g.  Üb.  mit  Üb.  im 
Kartenlesen  4,  Anl.,  Coli.;  Weigelt: 
Pal.  der  Wirbeltiere  2,  pal.  Üb.  2; 
V»  Wolff:  Einführung  in  die  Mn.  2, 
Gesteinskunde  4,  min.-petr.  Üb.  2,  Anl., 
Coli.;  Schlüter:  Allgemeine  Morpho¬ 
logie  der  Landoberfläche  4;  Bode:  Ein¬ 
führung  in  das  Verständnis  der  g.-agro- 
|  nomischen  Karten  und  praktische  Üb, ; 
im  agronomischen  Kartieren  m.  Exk.  1. 

Hamburg:  Gürich:  Formations¬ 
kunde,  Die  wichtigsten  nutzbaren  M- 
neralien  und  Gesteine,  Anl. ;  Gürich, 
Wysogorski,  Ernst,  Gripp:  Bestim¬ 
mungsüb.  f.  Leitfossilien;  Gürich  und 
Herzenberg  :  min.  Bestimmungsüb. ; 
Wysogorski:  Leitfossilien  des  Paläo¬ 
zoikums  mit  Üb.,  Wasserführung  des 
Bodens;  Herzenberg:  Spezielle  Min.; 
Ernst  und  Gripp:  Einführung  in  die 
Kenntnis  der  heimischen  Sedimentär¬ 
geschiebe  mit  Üb.;  Wysogorski,  Her¬ 
zenberg,  Ernst,  Gripp:  g.  Exk., 
prakt.  Üb.  in  den  Lehrsammlungen  für 
Kristallographie,  Mn.,  Petr.,  Allgemeine 
Geol.,  Formationskunde  und  Pal.; 
Tams:  Einführung  in  die  Erdbeben¬ 
forschung;  Passarge:  Die  Ausgestal¬ 
tung  der  Erdoberfläche. 

Hannover:  Erdmannsdörffer: 

Grundzüge  der  Geol.  4,  Kristallographie 
I  1,  min.  Üb.  1;  Hoyer:  Praktische 
Geol.  II 2,  Geol.  des  nordwestl.  Deutsch 
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lands  1;  Schöndorf:  Technisch  wich¬ 
tige  Mineralien  und  Gesteine  Deutsch¬ 
lands  2,  Übungen  dazu  1,  Einführung  in 
das  V erständnis  und  die  praktische  V er- 
wertung  g.  Karten  u.  Profile  I,  Üb. 
dazu  1,  Anl.  (Geol.). 

Heidelberg:  S  alomon  :  Geol.  (äußere 
Dynamik)  5,  G.  Geschichte  der  Heidel¬ 
berger  Gegend  mit  Exk.  1,  g.-pal.  Üb. 

3,  Anl.  (Geol.,  Pal.);  Wülfing:  Spe¬ 
zielle  Min.  4,  Petr,  mit  Exk.  2,  min.  Üb., 

,  Anl.  (Min.,  Petr.);  Goldschmidt:  Über 
Messen,  Zeichnen  und  Berechnen  der 
Kristalle  mit  Üb.  2,  Üb.  im  Bestimmen 
der  Mineralien  2,  Lötrohranalyse  (Üb.)  2, 
Anl.  (Kristallographie,  Min.);  Schmitt- 
hbnner:  Die  Oberflächenformen  des 
Landes  2. 

Jena:  Linck:  Allgemeine  Geol.  4, 
min.  Üb.  für  Studierende  der  Natur¬ 
wissenschaften  3,  min.  Üb.  für  Che¬ 
miker  und  Landwirte  4,  Anl.  (Min.); 
v.  Seidlitz:  Geol.  von  Deutschland  3, 
Bau  und  Entstehung  der  Alpen  1,  g.-p. 
Üb.  4,  Anl.,  Exk. 

Kiel:  Johnsen:  Allgemeine  Min. 
nebst  Kristallographie  a)  physikalischer 
Teil  5,  b)  chemischer  Teil  2,  Üb. 
zur  allgemeinen  Min.  für  Anfänger  2, 
Anl.,  min.  Coli.;  Wüst:  Pal.,  mit 
Üb.  4,  Geol.  von  Norddeutschland  mit 
Coli,  und  Exk.  2,  g.  Üb.  für  Anfänger 
(Anleitungen  zu  g.  Beobachtungen  und 
zum  Verständnis  von  Karten  und  Pro¬ 
filen)  2,  g.-pal.  Üb.  u.  Arbeiten  Vor¬ 
geschrittener;  Wetzel:  Repetitorium 
der  allgemeinen  Geol.  für  Kriegsteil¬ 
nehmer  1,  praktische  Geol.  mit  Üb.  2. 

Königsberg:  Bergeat:  Die  wich¬ 
tigsten  Mineralien  4,  Min.  Repetitorium 
für  Landwirte  2,  Die  metallischen  Bo¬ 
denschätze  Deutschlands  1,  min.  Üb.  3; 
Andree  :  Grundzüge  der  Geol.  für  Land¬ 
wirte  3,  Eormationslehre  als  Grundlage 
der  Erdgeschichte  und  Paläogeographie 

4,  Pal.  nebst  Paläobiologie  der  niederen 
Wirbellosen  3,  Zusammensetzung  u.  g. 
Bau  der  baltischen  Provinzen  und  ihre 
Bedeutung  für  die  Geol.  Ostpreußens  1, 
g.  Üb.  2,  g.  Exk.,  Anl.  (Geol.,  Pal.). 

Leipzig:  Kossmat:  Allgemeine  Geol. 
4,  Geol.  von  Europa  2,  g.  Anfängerüb., 
Anl.,  Exk. ;  Krenkel:  Der  g.  Bau  Afri¬ 
kas,  m.  bes.  B.  von  Geol.  und  Boden¬ 
schätzen  der  deutsch-afrikanischen  Ko¬ 


lonien  1,  Ausgewählte  Kapitel  aus  Geol. 
and  Tektonik  der  Alpen  1,  Geol.  und 
technische  Verwertung  von  Eisen, Kohle, 
Salz  und  Petroleum  1;  Penck:  Physi¬ 
kalische  Geol.,  Teil  I:  Der  Vulkanismus 
in  seiner  g.  Bedeutung  2,  Üb.  in  g.  Auf¬ 
nahmen;  Felix:  Eiszeit  und  Urmensch 
1;  Rinne:  Gesteinskunde  (Min.  2.  Teil) 
3,  dabei  Üb.  1,  min.  Üb.  2,  Anl.  (Min., 
Petr.);  Bergt:  Chemische  Petr.  Sach¬ 
sens  1;  Reinisch:  Gesteinsbestimmun¬ 
gen  im  Handstück,  mit  Exk. 

Marburg:  Wed  ekind  Vergleichende 
Geol.  I:  Meere  und  Meerestiere  der  Vor¬ 
zeit  (Formationskunde)  3,  Geol.  von 
Deutschland  1,  g.  Üb.  II:  Üb.  zur  For¬ 
mationskunde  1,  p.  Kursus  I:  Wirbellose 
Tiere  2,  Anl.  (Geol.,  Pal.);  Weigel: 
Allgemeine  Min.  und  Kristallographie 
2.  Teil  3,  min.  Üb.  1.  u.  2.  Teil  l1/2» 
Anl.  (Min.);  Schwantke:  Spezielle  Ka¬ 
pitel  der  Petr. 

München:  v.  Groth:  Min.  einschl. 
allgem.  Gesteinslehre  6,  Üb.  im  Be¬ 
stimmen  der  Mineralien  4,  Anl.  (Kristal¬ 
lographie,  Min.);  v.  Drygalski:  Glet¬ 
scher,  Inlandeis,  Eiszeit  und  ihre 
morphologischen  Wirkungen  2;  Wein- 
schenk:  Lagerstättenlehre  II:  Erz¬ 
lagerstätten  2,  Üb.  im  Bestimmen  von 
Gesteinen  4,  Anl.  (Petr.);  Stromer 
v.  Reichenbach:  Pal.  der  Wirbeltiere  I. 
Einleitung  u.  Fische  1,  desgl.  V.  Säuge¬ 
tiere  1;  Stromer  und  Dacque:  Ein¬ 
führung  in  die  Forschungsmethoden  der 
Pal.  (praktische  Anl.  z.  Präparieren  und 
Mikroskopieren  der  Fossilien)  2;  Broili: 
Geol.  4,  Pal.  d.  Wirbeltiere  II— IV :  Or¬ 
ganisation,  Systematik  und  Stammes¬ 
geschichte  der  Amphibien,  Reptilien  und 
Vögel  1,  Einführung  in  die  Stratigraphie 
2,  Anl.  (Geol.,  Pal.);  Dacque:  Die  fos¬ 
silen  Cephalopoden  m.  bes.  B.  allge¬ 
meiner  stammesgeschichtlicher  Fragen 
1,  Einführung  in  die  Paläogeographie 
mit  Exk.  1,  Leuchs:  Geol.  d.  Alpen,  mit 
Exk.  2;  Boden  :  Geol.  d.  deutschen  Mit¬ 
telgebirge  1 ;  Gossner:  Min.  u.  Gesteins¬ 
kunde  mit  Üb.  für  Studierende  der  Forst¬ 
wissenschaft  4;  Birkner:  Prähistorie: 
Metallzeiten  2,  Kultur  des  vorgeschicht¬ 
lichen  Menschen  in  Bayern  1. 

Münster:  Busz:  Allgemeine  Mine¬ 
ralogie  mit  Kristallographie  4,  Nutzbare 
Mineralien  Deutschlands  1,  min.  und 
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petr.  Üb.  3,  Anl. ;  Wegner:  Geol.  von 
Deutschland  3,  g.  Üb.  2,  g.  Exk.,  Anl. 

S  tr a ß  b  ur  g  i.  E. :  Die  V orlesungen  an 
der  deutschen  Universität  sind  am 
2.  Dez.  1918  von  den  Franzosen  sus¬ 
pendiert. 

Tübingen:  Hennig:  Geol.  Deutsch¬ 
lands,  m.  bes.  B.  Württembergs  mit 
Exk.  4,  Pal.  d.  Wirbeltiere  4,  g.  Üb.  2, 
p.  Üb.  2,  Coli.,  Anl.,  Niggli:  Gesteins¬ 
kunde  4,  Kristallstrukturlehre  2,  makro¬ 
skopisches  Mineralbestimmen  2,  Anl. 
(Min.,  Petr.);  v.  Huene:  Allgemeine 
Geol.  und  Erdgeschichte  3,  Geschichte  j 
der  Meere  1;  Läng:  Ausgewählte  Ka¬ 
pitel  aus  der  chemischen  und  physika¬ 
lischen  Geol.  2;  Schmidt:  Einführung  in 
die  deutsche  V orgeschichte  2,  Anl.  (Prä¬ 
historie);  S  oergel:  Abstammungslehre 
und  Erdgeschichte  2;  Uhlig:  Einfüh¬ 
rung  in  die  Morphologie  der  Erdober¬ 
fläche  3. 

Würzburg:  Beckenkamp:  Geol., 
mit  Esk.  4,  Üb.  im  Bestimmen  von  Mi¬ 
neralien  2,  Üb.  im  Bestimmen  von  Kri¬ 
stallformen  2,  Anl.;  Schlagint  weit: 
Pal.  I  (Wirbellose)  3,  p.  Üb.  2,  g.  Üb. 
(Repetitorium  der  Leitfossilien)  2,  Anl. 
(Geol.,  Pal.),  g.  Esk. 

B.  Österreich. 

Graz:  Hilber:  Geol.  Steiermarks  2, 
Stratigraphie  und  Pal.  Steiermarks  2, 
g.  Exk.,  Anl.  zum  Studium  der  g.  Ab¬ 
teilung  am  Joanneum  4;  Scharizer:  j 
Spezielle  Min.  III.  Die  Erze  5,  min. 
Üb.  2,  Repetitorium  der  Min.,  'Anl. 
(Min.,  Petr.);  Heritsch:  Pa-1.  der  Mol¬ 
lusca  II.  Teil  2,  geotektonische  Probleme  ! 
in  den  Alpen  2,  Anl.  (Geol.,  Pal.); 
Sch wtnn er:  Ausgewählte  Kapitel  aus  j 
der  Physik  der  Erde  in  ihrer  Beziehung  [ 
zur  allgemeinen  Geol.  2,  Aus  der  prak¬ 
tischen  Geol.  1. 

Innsbruck:  Blaas:  Allgemeine 

Geol.  3,  Demonstrationen  und  Coli.  2; 
Cathrein  :  Trigonometrische  und  ana¬ 
lytische  Berechnung  sowie  Zeichnung  der 
Kristalle  2,  Über  einen  neuen  Kristall-  ■ 
Zeichenapparat  1,  Die  Kristallwinkel-  | 
Meßinstrumente  und  ihre  Anwendung 
(Goniometrie)  2,  Über  Kristallsymme¬ 
trie  höherer  Ordnung  1,  Großes  kristallo- 
metrisches  Praktikum  18,  Anl.  (Min., 
Petr.),  min. -petr.  Exk.;  Hradil  und 


v.  Klebelsberg  in  Kriegsgefangen¬ 
schaft. 

Wien:  Suess:  G.  Übersicht  der  Erd¬ 
oberfläche  II.  5,  g.  Üb.  III.,  g.  Exk., 
Anl.  (Geol.);  Diener:  Die  Entfaltung 
des  Tierreichs  im  Laufe  der  Erdge¬ 
schichte  5,  p.  Seminar;  Abel:  Die  fos¬ 
silen  Tierreste  als  Dokumente  der  Stam¬ 
mesgeschichte  5,  paläobiologische  Üb. 

10,  paläobiologisches  Seminar;  Schaf¬ 
fer:  Sedimente  und  Fossilien,  mit  Exk. 
4;  Kober:  Bau  und  Entstehung  der 
Alpen  3,  g.  Exk.  1 ;  Sander:  Kapitel  aus 
der  praktischen  Geol.  1;  Spengler: 
Stratigraphie  der  Kreideformation  2; 
Diener  und  Arthaber:  g.  Üb.  für 
Anfänger  6;  Arthaber:  Über  Arthro¬ 
poden  2;  Becke:  Anl.;  Doelter:  Spe¬ 
zielle  Min.  5;  Doelter  und  Leitmeier: 
Lötrohrpraktikum  4,  Anl.;  Tertsch: 
Graphik  der  Kristalle  (Projektionsme¬ 
thoden  und  Kristallzeichnen)  4;  Leit¬ 
meier:  Die  Bestimmung  der  Mineralien 
nach  äußeren  Kennzeichen  2;  Brück¬ 
ner:  Gletscherkunde  2. 

C.  Schweiz. 

Basel: Schmidt:  Min.  2.  Teil 4,  Exk.; 
Schmidt  und  Preiswerk:  min.  Üb., 
Anl. ;  Bttxtorf  :  Grundzüge  der  allge¬ 
meinen  Geol.  3,  Anl.,  g.  Exk.;  Preis¬ 
werk:  Optische  Untersuchung  der  Mi¬ 
nerahen,  2.  Teil,  inkl.  Feldspatbestim¬ 
mung  2,  Messen  und  Berechnen  der 
Kristalle  2. 

Bern:  Hugi  :  Min.  4,  S  peziehe  P  etr.  2, 
min. -petr.  Üb.  3,  Anl.  (Min.,  Petr.), 
mikroskopische  Üb.  4,  Repetitorium  der 
Min.  1,  min.-petr.  Exk.;  Arbenz:  Geol. 
der  Schweiz  2,  Allgemeine  Geol.  4, 
Stratigraphie  der  Trias-  und  Juraforma¬ 
tion  1,  Anl.  (Geol.),  Üb.  3,  g.  Exk.  mit 
Besprechungen;  Steiner:  Stammesge¬ 
schichte  der  Wirbeltiere  m.  bes.  B.  der 
fossilen  Formen  2;  Nussbatjm:  Einfüh¬ 
rung  in  die  Morphologie  des  Landes  2. 

Zürich:  Schardt:  Geol.  d.  Schweiz  2, 
mit  Repetitorium,  Geol.  der  Gebirge  2, 
g.  Üb.  für  Anfänger  4,  Anl.  (Geol.),  Be¬ 
sprechung  der  g.  Exk.  1,  g.  Exk.;  Rol- 
lier :  Petrefaktenkunde  mit  Üb.:  Mol¬ 
lusken  (Leitfossilien  ohne  Cephalopo- 
den)  2,  Stratigraphie  der  Kreideforma¬ 
tion  2;  Wehrli:  Physische  Geographie 
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3;  Grubenmann:  Gesteinslehre  3,  ma¬ 
kroskopisches  Gesteinsbestimmen  1, 
Anl.  (Min.  u.  Petr.),  Arbeiten  im  mine¬ 
ralchemischen  Laboratorium  6. 

II.  Technische  Hochschulen. 

Berlin:  Hirschwald:  Allg.  Geol., 
Tannhäuser:  Die  Prüfung  der  natür¬ 
lichen  Bausteine  auf  ihre  mechanischen 
Eigenschaften  und  auf  ihre  Wetter¬ 
beständigkeit,  mikroskopische  Üb. ; 
Raufe:  Allg.  Geol.,  Pal.;  Gothan: 
Paläobotanik,  paläobotanische  Arbei¬ 
ten;  Scheibe:  Min.,  min.  Üb. 

Braunschweig:  Stolley:  Geol.  II. 
(Petr.,  tektonische  und  historische 
Geol. )  3,  _min.  Üb.  4,  min.  und  g.  Üb. 
(für  Architekten  und  Bauingenieure)  2, 
min.  und  g.  Üb.  für  Geübtere  2,  pal. 
Üb.  2;  Sohle:  Lötrohrpraktikum  2, 
Lehre  von  den  Lagerstätten  2. 

Breslau:  Milch:  Grundzüge  der 
Min.  II:  Allgemeine  Min.  (Morphologie 
und  Kristallphysik),  Üb.  im  Bestimmen 
von  Mineralien  und  Kristallformen;  ; 
Sachs:  Die  Mineralschätze  Schlesiens: 
Kohlen,  Erze,  nutzbare  Gesteine. 

Danzig:  Stremme:  Geol.  3,  g.  Üb.  2, 
Anl. ;  Lehmann  :  — . 

Darmstadt:  Lehrstuhl  vakat. 
Dresden:  Kalkowsky:  Min.  5,  min. 
Üb.  3,  Geol.  Sachsens  1. 

Karlsruhe:  Paulcke:  Geol.  II. 
(Entwicklungsgeschichte  und  Forma¬ 
tionskunde)  4,  Technische  Geol.  1,  g. 
Üb.  2,  p.  Üb.  2,  Anl.  (Mn.,  Geol.); 
Schwarzmann:  Min.-petr.  Üb.  2;  j 
Henglein:  Repetitorium  der  Petr.  2,  ! 
Erzlagerstättenlehre  2. 

Stuttgart:  Sauer:  Geol.  4,  min.-g. 
Üb.,  petr.  Untersuchungsmethoden  2, 
Anl.  (Mn.,  Geol.),  g.  Belehrungsreisen  3.  j 

Land wirtschaftl.  Hochschulen. 

Berlin:  Fliegel:  Geol.  von  Nord¬ 
deutschland  1,  Vorkommen,  Beschaffen¬ 
heit  und  Aufsuchung  des  unterirdischen 
Wassers  1,  g.  Exk. ;  Schucht:  Die  Bo¬ 


denverhältnisse  d.  norddeutschen  Flach¬ 
landes  1,  praktische  Bodenuntersuchun¬ 
gen  im  Felde. 

Bonn-Poppelsdorf:  Brauns: 
Geognosie  2,  min.  Üb.  1,  g.  Exk. 

Hohenheim:  Plieninger:  Geol. 
II.  Teil  4,  Mn.  und  g.  Üb.  2,  g.  Exk. 

Weihenstephan:  Ulsch:  Mn.  1, 
Geol.  2. 

Bergakad  emien. 

Clausthal:  Bode:  Formationslehre 
5,  mit  Exk.,  Pal.  II.  2,  g.-pal.  Üb.  2, 
Anl.;  Brijhns:  Petr.  3  mit  Exk.,  min.- 
petr.  Üb.  3,  Lehre  von  den  Erzlager¬ 
stätten  3,  Anl.  (Min.,  Petr.,  Lagerstät¬ 
tenlehre);  Baumgärtel:  Gesteinmikro¬ 
skopie  4. 

Freiberg:  Beck:  Geol.  einschließlich 
Petr.  4,  Versteinerungslehre  2,  Lager¬ 
stättenlehre  2,  Üb.  im  Bestimmen  von 
Gesteinen  1;  Kolbeck:  Mn.  mit  Vor¬ 
zeigungen  4  und  Repetitorium  1,  min. 
Üb.  2,  kristallographische  Üb.  1,  Lötrohr¬ 
probierkunde  2  mit  Üb.  2;  Stutzer: 
Geol.  des  Graphits,  Diamants  und 
Schwefels,  Üb.  im  g.  Kartieren. 

Forstakad  emien. 

Eberswalde:  Krause:  Geol.  des 
Quartärs  2,  Abriß  der  Gesteinskunde  1; 
g.-min.  Üb.  2,  g.  Exk. 

Hann.  Münden:  Süchting:  Geol., 
Bodenkunde. 

Tharandt:  Vater:  Geol.  3,  g.  Üb.  1. 

*  * 

* 

Kolonial -Institut  Hamburg:  Gü- 
rich:  Die  wichtigsten  nutzbaren  Mne- 
ralien  und  Gesteine,  erläutert  in  prak¬ 
tischen  Üb.,  Üb.  im  g.  und  agrono¬ 
mischen  Kartieren,  g.  Exk. ;  Wysogors- 
ki:  Die  Wasserführung  des  Bodens. 

Handelshochschule  Köln  (Um¬ 
wandlung  im  Laufe  des  S.S.  1919  in  eine 
wirtschaftswissenschaftliche  Fakultät) : 

Polytechnikum  Cöthen:  Foehr: 
Mn.,  Geol.,  min.  Üb.,  g.  Üb.,  min.  Se¬ 
minar;  Wichmann:  Petr.,  petr.  Üb. 


IV.  Bücher-  und  Zeitschriftenschau. 


A.  Penck,  Die  Giplelflur  der  Alpen. 

(Sitzungsberichte  der  preuß.  Akad. 

d.  Wiss.  1919.  XVII.  S.  256 — 268. 

Komm.  v.  G.  Reimer.)  M  0.50. 

In  den  Alpen  besitzen  die  Gipfel 
größerer  Gebirgsabschnitte  annähernd 
gleiche  Höhe  und  ordnen  sich  in  eine 
sanftwellige  »Gipfelflur«.  Der  Verfasser 
hatte  früher  diese  schon  lange  aufge¬ 
fallene  Tatsache  als  Abtragungserschei¬ 
nung  aufgefaßt  und  auf  das  Vorhanden¬ 
sein  eines  »oberen  Denudationsniveaus« 
zurückgeführt,  über  das  das  Gebirge 
durch  Hebung  nicht  hinauswachsen 
könne.  Im  Gegensatz  dazu  können  die 
Gebirge  unter  ein  gewisses  »unteres  De¬ 
nudationsniveau«  nicht  abgetragen  wer¬ 
den.  Wie  einerseits  nicht  alle  Gipfel 
eines  Gebirges  oder  Gebirgsteiles  bis  an 
das  obere  Denudationsniveau  heran¬ 
reichen,  so  strebt  es  anderseits  auch 
nicht  direkt  dem  absoluten  unteren  De¬ 
nudationsniveau  entgegen  (das  eine  dem 
Meeresspiegel  benachbarte  Rumpffläche 
darstellt),  sondern  einem  lokalen.  Davis 
hat  die  Hochflächen  verschiedener  Ge¬ 
birge  als  gehobene  Rumpfflächen  des 
absoluten  unteren  Denudationsniveaus 
gedeutet.  Es  stehen  sich  somit  zwei 
Theorien  zur  Erklärung  fast  ebener 
Gipfelfluren  gegenüber:  nach  der  einen 
sind  diese  letzteren  von  früher  vorhan¬ 
denen  Fastebenen  ererbt,  nach  der  an¬ 
deren  sind  sie  erst  bei  der  Entstehung 
der  Gebirge  in  Erscheinung  tretende 
obere  Denudationsniveaus.  Wenn  man 
die  alpine  Gipfelflur  richtig  deuten  will, 
so  muß  man  im  Auge  haben,  daß  ererbte 
Formen  ihrem  Untergang  entgegen¬ 
gehen,  während  neu  entstehende  sich 
fortbilden. 

Typische  Alpenhöhen  sind  durch 
Schärfe  der  Formen  gekennzeichnet. 
Diese  Formen  unterliegen  infolge  ihrer 
Steilheit  und  infolge  der  intensiven  me¬ 
chanischen  Verwitterung  einer  raschen  i 


Zerstörung.  Die  mechanische  Verwit¬ 
terung  ist  eine  Frostwirkung  und  eine 
Folge  der  starken  Temperaturunter¬ 
schiede.  Sie  wächst  daher  mit  der  Höhe, 
und  so  werden  unter  sonst  gleichen  Um¬ 
ständen  die  höheren  Gipfel  und  Firste 
stärker  zerstört  und  rascher  erniedrigt 
als  die  tieferen.  Dieser  Prozeß  führt 
also  zu  einer  V erringerung  der  in  der 
Firstregion  auftretenden  Höhenunter¬ 
schiede.  Die  Konstanz  der  Gipfelhöhen 
ist  also,  wenn  nicht  schon  da,  so  doch 
auf  dem  Anmarsch. 

Die  an  und  für  sich  zu  erwartende 
Einhüllung  der  Firste  und  Gipfel  in  ihre 
eigenen  Trümmer  erfolgt  in  den  Alpen 
nicht,  weil  der  Schutt  durch  rinnendes 
Wasser  und  Eis  ständig  fortgeschafft 
und  die  Steilheit  der  Flanken  aufrecht 
erhalten  wird. 

Die  Rolle  des  Eises  in  diesem  Prozeß 
ist  die  folgende:  Der  von  den  steilen 
Firsten  abbrechende  Schutt  fällt  auf  die 
Schneefelder  an  ihren  Fuß  oder  in  die 
Randkluft.  Er  gelangt  so  in  die  Moräne. 
Ferner  untergraben  die  kleinen  Glet¬ 
scher  in  den  Firnmulden  die  Wände  und 
erhalten  so  ihre  Steilheit.  In  der  Eis¬ 
zeit,  als  die  Schneegrenze  1200 — 1300  m 
tiefer  lag  als  heute,  reichten  die  an  den 
Firsten  fressenden  und  sich  mit  steilen 
Wandungen  umgebenden  Schneefelder 
viel  tiefer  herab  als  jetzt.  Dadurch  hat 
das  Gebirge  seine  übersteil  zu  den  Kar- 
sohlen  abfallenden  Gratformen  erhalten, 
von  denen  noch  fortdauernd  Gesteins¬ 
trümmer  abbrechen  und  herabstürzen, 
ohne  daß  bis  jetzt  der  Schutt,  der  sich  zu 
mächtigen  Halden  anhäuft,  schon  bis 
zu  den  Firsten  hinaufgewachsen  wäre. 

Die  Betten  der  Schneefelder  sind 
ungleich  stark  entwickelt.  In  den  min¬ 
der  steilen  Gebirgsteilen  sind  sie  als 
deutliche  Nischen,  typische  Kare,  aus¬ 
gebildet,  während  sie  in  den  höchsten 
und  steilsten  nicht  eingesenkt  sind,  son- 
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dem  sich  nur  durch  ihre  im  Vergleich 
zu  derjenigen  der  benachbarten  Hänge 
weniger  steile  Bodenfläche  auszeichnen. 
Bei  diesen  verkümmerten  Karen  be¬ 
deutet  die  Karwand  lediglich  eine  Ver¬ 
steilerung  des  bereits  ohnehin  über¬ 
steilen  Abfalles.  Auch  der  Abfall  des 
Gehänges  vom  Karrande  zur  Talsohle, 
der  schließlich  im  Bereich  des  Troges 
wandförmig  wird,  ist  steiler  als  die  na¬ 
türliche  Böschung.  Die  Zuschärfung 
der  Böschung  durch  die  Kare  und  die 
Abstutzung  durch  den  Trog  sind  glaziale 
Wirkungen.  Auch  ohne  sie  bleibt  die 
Übersteilheit  bestehen.  Ein  Fluß,  der 
sich  am  Fuß  einer  übersteilen  Böschung 
einschneidet,  untergräbt  sie,  und  diese 
Untergrabung  setzt  sich,  nur  zeitweilig 
durch  Wände  aufgehalten,  aufwärts  bis 
an  den  First  fort.  »Im  Bereiche  über¬ 
steiler  Talhänge  steht  die  Höhe  des 
Firstes  unter  direkter  Beeinflussung 
durch  die  Taltiefe«,  sie  kann  nur  halb 
so  hoch  sein  wie  die  Entfernung  des 
Firstes  von  der  Taltiefe.  Zugeschärfte 
Firste  zwischen  übersteilen  Talhängen 
nennt  Pence:  Schneiden. 

Diese  Schneiden  sind  Formen,  die 
notwendigerweise  zur  Entwicklung  kom¬ 
men  müssen,  wenn  die  Taltiefe  größer 
wird  als  der  vierte  Teil  der  Entfernung 
der  Täler  voneinander.  Die  Gipfel-  und 
Firsthöhe  im  Innern  der  höchsten  Alpen¬ 
teile  wie  überhaupt  in  jedem  Gebirge, 
in  dem  Schneiden  auf  treten,  steht  unter 
dem  Einfluß  der  Taltiefe:  weil  benach¬ 
barte  Täler  sich  meist  in  gleicher  Höhe 
halten,  so  müssen  auch  Gipfel  und  Firste 
es  tun,  »und  weil  die  Talvertiefung  in 
jenen  Alpenteilen  noch  fortdauert,  so 
schärfen  sich  die  Firste  immer  neu  zu. « 

Es  verbietet  sich  somit,  die  scharfen 
Firste  der  Alpen  für  ererbte  Formen  zu 
halten.  Ihre  Grate  und  ihre  zuge 
schärften  Schneiden  sind  nicht  aus  einer 
früheren  Rumpffläche  herausgeschnit¬ 
ten.  Die  Gipfelhöhe  der  Alpen  ist 
erstens  eine  Folge  der  absoluten  Höhe 
des  Gebirges  (insofern  als  durch  sie  die 
Existenz  kleiner  Gletscher  mit  ihrer 
Wirkung  auf  die  Gipfelhöhe  bedingt 
wird),  und  zweitens  der  relativen  (in¬ 
sofern  sie  von  den  Schneiden  ab¬ 
hängig  ist). 

Nunmehr  sind  die  neben  den  scharfen 


Firsten  in  den  Alpen  vielfach  vorkom¬ 
menden  gerundeten  Kämme  und  aus¬ 
gedehnten  Plateaus  daraufhin  zu  be¬ 
trachten,  ob  sie  als  Überreste  einer 
Rumpffläche  angesehen  werden  dürfen 
oder  woher  sie  sonst  stammen.  Die 
Kalkplateaus  der  nördlichen  und  süd¬ 
lichen  Kalkalpen  sind  zunächst  sicher 
keine  Rumpfflächen.  Dazu  haben  sie 
schon  ein  viel  zu  gebirgiges  Relief.  Auch 
die  in  den  niederen  Alpenteilen  nicht 
seltenen  gerundeten  Berge  weisen  nicht 
auf  frühere  Rumpfflächen.  Für  Rest¬ 
berge  sind  sie  viel  zu  groß  und  zu  steil. 
Die  kleinen,  flach  geneigten  Flächen  in 
den  höchsten  Alpenteilen  endlich  sind 
wohl  als  Hangstücke  zerstörter  gerun¬ 
deter  Berge  zu  erklären. 

Neben  den  morphologischen  Tat¬ 
sachen,  die  gegen  die  Annahme  einer 
völligen  Abtragung  der  Alpen  bis  zu 
einer  Rumpffläche  während  der  Prä- 
glazialzeit  sprechen,  gibt  es  auch  noch 
geologische,  die  darauf  hinweisen,  daß 
sich  während  des  ganzen  jüngeren  Ter¬ 
tiärs  an  der  Stelle  der  Alpen  ein  Gebirge 
befunden  hat:  das  Vorkommen  grober 
Geröllanhäufungen  im  jüngeren  Tertiär 
des  Alpenrandes,  die  sich  nur  von  einem 
Gebirge,  nicht  aber  von  einer  fast 
ebenen  Rumpffläche  ableiten  lassen,  so¬ 
wie  das  Auftreten  des  marinen  Pliozäns 
in  den  Alpentälern. 

Sicher  war  der  Formen  schätz  der 
Alpen  in  präglazialer  Zeit  vielfach  an¬ 
ders  als  heute,  indem  Berge  mit  rund¬ 
lichen  Gipfelformen  häufiger  waren. 
Scharfe  Firste  muß  es  aber  auch  schon 
gegeben  haben  infolge  der  tiefen  Täler 
zwischen  ihnen.  Ohne  die  Eiszeit  wäre 
diese  Schärfe  der  Firste  verloren  ge¬ 
gangen,  die  Eiszeit  hat  sie  immer  neu 
zugeschärft.  Dadurch  wurden  die  Firste 
erniedrigt.  Erfolgte  die  Erniedrigung 
gleichzeitig  mit  der  Vertief ung  der  Täler, 
so  muß  die  Höhe  der  Schneiden  über 
den  Talsohlen  ziemlich  die  gleiche  ge¬ 
blieben  sein. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage  nach 
den  gegenseitigen  genetischen  Bezie¬ 
hungen  zwischen  gerundeten  und  schnei¬ 
digen  Firstformen.  In  einzelnen  Fällen 
kann  man  beide  auf  eine  gemeinsame 
Stammform  zurückführen,  z.  B.  auf  ein 
Kalkplateau.  Sicher  entwickeln  sich 
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ferner  runde  Formen  aus  Schneiden, 
indem  die  durch  die  mechanische  Ver¬ 
witterung  entstandenen  Schuttmassen 
nicht  entfernt  werden  und  der  First 
schließlich  unter  Verlust  seiner  Schärfe 
stumpf  und  gerundet  wird.  Diese  Über¬ 
gangsreihe  kennt  man  an  alpinen  Kar¬ 
lingen,  aber  freilich  nicht  zwischen 
Schneiden  und  gerundeten  Firsten.  Die 
minder  steilen  Flächenstücke,  die  mitten 
im  Schneidengebirge  auf  treten  und  die 
oben  als  Überreste  von  Rundlingen  ge¬ 
deutet  wurden,  lassen  vermuten,  daß 
endlich  auch  der  dritte  Fall  eintreten 
kann,  nämlich  daß  Schneiden  aus  runden 
Formen  hervorgehen  können. 

Die  Annahme,  daß  dieser  Vorgang 
sich  vollzogen  habe,  wirft  eine  Frage 
von  prinzipieller  Bedeutung  auf,  weil 
sie  im  Gegensatz  zu  dem  von  W.  M. 
Davis  angenommenen  Zyklus  steht,  bei 
dem  sich  aus  dem  Gebirge  mit  scharfen 
Schneiden  allmählich  durch  Abstump¬ 
fung  und  Zurundung  der  Firste  das 
unterjochte  Gebirge  entwickelt.  So 
führt  die  Untersuchung  über  die  Ent¬ 
stehung  der  Gipfelflur  der  Alpen  zu 
einer  Prüfung  der  DAVisschen  Zyklus¬ 
theorie.  Und  da  zeigt  es  sich,  daß  diese 
DAVissche  Theorie  eine  große  Lücke  im 
geographischen  Zyklus  übersieht,  weil 
sie  den  Zyklus  erst  beginnen  läßt,  nach¬ 
dem  durch  die  Hebung  eine  Urform  ent¬ 
standen  war.  Tatsächlich  beginnt  aber 
der  geographische  Zyklus  mit  dem  Be¬ 
ginn  der  Hebung  der  ursprünglich  ge¬ 
dachten  Ebene.  Zugleich  mit  der  He¬ 
bung  beginnt  die  Abtragung;  während 
Davis  die  Hebung  als  eine  der  Ab¬ 
tragung  vorangehenden  Prozeß  an¬ 
nimmt.  Mit  dem  Augenblick  der  He¬ 
bung  beginnen  aber  bereits  die  Flüsse 
sich  einzuschneiden,  die  Talhänge  wach¬ 
sen  nach  den  Seiten,  und  das  Land 
zwischen  den  Tälern  wird  abgetragen. 

Die  Entwicklung  der  Oberflächen¬ 
formen  aus  der  Urform  vollzieht  sich 
nicht  immer  in  ein  und  derselben  be¬ 
stimmten  Umbildungsreihe,  sondern 
verschieden,  je  nach  der  Intensität  und 
Dauer  der  Hebung.  Da  gibt  es  drei 
verschiedene  Möglichkeiten :  die  Hebung 
ist  stark  und  hält  lange  an,  die  Hebung 
ist  stark,  aber  von  beschränkter  Dauer, 
die  Hebung  ist  langsam.  Diese  drei 


verschiedenen  Fälle  ergeben  drei  ver¬ 
schiedene  Umbildungsreihen. 

1.  Starke,  lange  anhaltende 
He  bun  g.  Die  Täler  können  sich  in  den 
rasch  aufsteigenden  Block  nicht  so 
rasch  einschneiden,  daß  ihre  Sohlen  im 
Niveau  der  ursprünglichen  Ebene  Ver¬ 
harren.  Vielmehr  kommen  die  Sohlen 
über  diese  letztere  zu  liegen  und  rücken 
trotz  ihrer  fortschreitenden  Vertiefung 
allmählich  empor.  Die  zwischen  ihnen 
I  stehenden  Riedelflächen  werden  kleiner 
und  verschwinden,  indem  die  Hänge 
von  Nachbartälern  sich  in  einer  S  chneide 
treffen.  Indem  diese  Schneiden  von 
den  Talsohlen  durch  einen  annähernd 
gleichen  Höhenunterschied  getrennt 
bleiben,  wachsen  sie  nicht  in  demselben 
Maße  empor  wie  der  ganze  Block,  son¬ 
dern  in  dem  Maße  wie  die  Talsohlen, 
also  weniger  als  der  Block.  Schließlich 
wird  der  Augenblick  eintreten,  wo  die 
Flüsse  die  Hebung  überwinden  und  nun 
im  V erein  mit  der  von  ihnen  abhängigen 
Hangzerstörung  das  sich  hebende  Land 
in  demselben  Maße  abtragen  wie  es  sich 
hebt.  Damit  ist  die  obere  Erhebüngs- 
grenze  erreicht  und  die  Gipfel  und  Firste 
des  Gebirges  bewahren  ihre  gleichblei¬ 
bende  Höhe.  Wenn  nun  die  Hebung 
aufhört,  so  schneiden  sich  die  Flüsse  in 
den  Sockel  ein,  erniedrigen  die  Schnei¬ 
den,  verlangsamen  ihre  Tiefenerosion 
und  verbreitern  ihre  Talsohlen,  während 
die  Schneiden  sich  abstumpf en  und 
runden.  Schließlich  hört  die  Tiefen¬ 
erosion  auf,  die  Täler  werden  flach  und 
breit,  die  Rücken  zwischen  ihnen  ver¬ 
flachen  sich  und  das  Land  ward  fast 
eben.  Der  Zyklus  ist  vollendet. 

Für  die  eben  geschilderte  Entwick¬ 
lungsreihe  ist  dasjenige  Stadium  be¬ 
sonders  charakteristisch,  in  dem  sich  die 
Schneiden  längere  Zeit  in  gleicher  Höhe 
halten.  Sie  besitzen  eine  Gipfelflur, 
über  die  hinaus  das  Land  sich  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen  nicht  zu  er¬ 
heben  vermag.  Diese  Schneiden  und 
die  zwischen  ihnen  liegenden  Täler 
haben  jugendliche  Einzelformen,  wes¬ 
halb  es  Pen ck  vorzieht,  statt  wie  Davis 
von  einem  »reifen«,  von  einem  »aus¬ 
gewachsenen  Gebirge  mit  dem  Schnei¬ 
denstadium  der  Entwicklung«  zu  spre¬ 
chen.  Dies  Schneidenstadium  ent- 
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spricht  dem  S  chluchtstadium  der  Täler, 
ist  aber  von  kürzerer  Dauer. 

2.  Starke  Hebung  von  be¬ 
schränkter  Dauer.  Diese  schafft  ein 
mittelwüchsiges  Gebirge.  Das  Anfangs¬ 
und  das  Endstadium  dieser  Reihe  ist 
denen  der  vorigen  Entwicklungsreihe 
ähnlich;  aber  die  bezeichnenden  Mittel¬ 
stadien  dieser  letzteren  fehlen.  Es  er¬ 
folgt  zuerst  rasch  eine  Riedelbildung, 
dann  werden  die  Riedel  zugerundet  und 
verflacht.  S  chneidenbildung  fehlt. 

3.  Langsame  He  bung.  Bei  dieser 
werden  die  Flüsse  nicht  veranlaßt,  rasch 
in  die  Tiefe  zu  arbeiten.  Es  kommt 
daher  nicht  zur  Bildung  tief  einschnei¬ 
dender  Schluchten,  sondern  zu  der¬ 
jenigen  breiter  Täler,  und  gleichzeitig 
verflacht  sich  das  zwischen  diesen  Tälern 
liegende  Land.  Riedelbildung  tritt 
nicht  ein.  Die  Ebene  geht  durch  das 
Stadium  der  verflachten  Höhen  mit 
Flachtälern  in  den  Rumpf  über.  Das 
Stadium  der  Flachtäler,  in  den  beiden 
anderen  Reihen  erst  am  Ende  der  Ent¬ 
wicklung  und  nach  Abschluß  der  He¬ 
bung  erscheinend,  tritt  hier  am  Anfang 
und  während  der  Hebung  auf.  Ein  in 
die  Zeit  nach  Abschluß  der  Hebung 
fallendes  Stadium  ist  in  der  dritten 
Reihe  kaum  vorhanden. 

Jede  dieser  drei  Reihen  kann  für 
sich  allein  zur  Entwicklung  gelangen; 
sie  können  sich  aber  auch  in  Zeit  und 
Raum  miteinander  verbinden.  So  wäre 
nach  Pencks  Meinung  für  die  Alpen 
eine  anfangs  ganz  langsame  und  eine 
nachfolgende  kräftigere  Hebung  anzu¬ 
nehmen.  Die  zuerst  entstandenen 
Flachtäler  schnitten  sich  also  später  ein, 
aus  den  flachen  Höhen  entwickelten 
sich  Riedel  mit  rundlichen  Formen,  aus 
denen  bei  Fortdauer  der  Hebung  scharfe 
Schneiden  hervorgingen.  Es  erfolgte 
also  nicht  die  Abtragung  eines  ausge¬ 
wachsenen  Gebirges,  sondern  die  Ent¬ 
wicklungsreihe  schritt  von  gerundeten 
zu  scharfen  Formen.  Anderseits  läßt 
sich  in  den  Alpen  auch  eine  räumliche 
Verknüpfung  feststellen:  Offenbar  sind 
die  zentralen  Teile  des  Gebirges  rascher 
gehoben  als  die  rundlichen.  Die  Folge 
davon  ist,  daß  in  jenen  zwar  scharfe 
Schneiden  auftreten,  in  diesen  aber  ge¬ 
rundete  Formen  zu  Hause  sind.  In 


den  inneren  Gebirgstälern  schreitet  die 
Bildung  übersteiler  Hänge  und  schnei¬ 
diger  Formen  fort,  die  großen  Längs¬ 
täler  wie  Inn-,  Salzach-,  Ennstal  er¬ 
scheinen  als  Gebiete  nachlassender 
Hebung.  Als  Wesen  dieser  ungleichen 
Hebung  betrachtet  Penck  eine  Groß- 
faltenbildung,  die  ein  in  Zerstörung  be¬ 
griffenes  älteres  Gebirge  betraf  und  Ge¬ 
wölbe  schuf,  die  bis  an  die  obere  Ab¬ 
tragungsgrenze  reichten,  während  die 
Mulden  dazwischen  unter  dieser  letzteren 
blieben,  wenn  sie  auch  hoch  über  die 
untere  Abtragungsgrenze  gelangten,  so 
daß  sie  noch  in  Zerstörung  begriffen 
sind.  Otto  Wilckens. 

Alb.  Penck,  Die  erdkundlichen  Wissen¬ 
schaften  an  der  Universität  Berlin.  — 

Rede  zur  Gedächtnisfeier  des  Stifters 
der  Berliner  Universität  König  Fried¬ 
rich  Wilhelms  III.  in  der  Aula  am 
3.  August  1918  gehalten. 

Nur  12  Seiten  dieser  Schrift  etwa  be¬ 
schäftigen  sich  mit  der  Geschichte  der 
Geographie  an  der  Universität  Berlin, 
26  dagegen  mit  der  der  Geologie  und 
mit  dem  Verhältnis  der  Geographie  zur 
Geologie  im  allgemeinen.  Wir  sind 
Penck  dankbar,  daß  er  mit  freimütiger 
Offenheit  die  Geschichte  der  geolo¬ 
gischen  Lehrstühle  an  der  Berliner 
Hochschule  darstellt  und  daß  er  sich 
in  einer  auch  der  Geologie  gerecht  wer¬ 
denden  Unparteilichkeit  zu  der  Frage 
äußert,  wie  die  Grenze  zwischen  Geo¬ 
graphie  und  Geologie  zu  ziehen  sei. 
Der  Inhalt  der  Rede,  soweit  sie  für  den 
Geologen  von  besonderem  Interesse, 
ist  folgender: 

Während  Chr.  Sam.  Weiss,  ein 
Schüler  A.  G.  Werners,  das  Ordinariat 
für  Mineralogie  innehatte,  wurde  1833 
Fried r.  Hoffmann,  der,  in  der  Geo¬ 
logie  Autodidakt,  kurze  Zeit  in  Halle 
gelehrt  und  dann  3  J  ahre  lang  die  V ul- 
kane  Italiens  studiert  hatte,  Extra¬ 
ordinarius  für  Geologie  an  der  Berliner 
Universität.  Leider  wurde  er  nach 
nur  4  Semestern  einer  überaus  erfolg¬ 
reichen  Lehrtätigkeit  —  er  las  im  Winter 
physikalische  Geographie  und  im  Som¬ 
mer  Geognosie  mit  Exkursionen  — 
durch  den  Tod  dahingerafft.  Als  sein 
Nachfolger  wirkte  3  Jahre  lang  Heinr. 
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v.  Dechen.  Dann  wurde  1839  Gustav 
Rose,  ein  Bruder  des  Chemieprofessors 
Heinr.  Rose,  zum  Ordinarius  für  Geo¬ 
logie  ernannt,  nachdem  er  sich  beim 
Minister  um  diesen  Posten  beworben 
und  die  Fakultät  sich  für  ihn  ausge¬ 
sprochen  hatte.  Gustav  Rose  war,  wie 
auch  Weiss  vor  seiner  Ernennung  her¬ 
vorgehoben  hatte,  weniger  Geognost  als 
Mineraloge  und  Petrograph.  Er  las  nur 
im  Sommer  Geognosie,  und  als  Weiss 
starb,  wurde  er  dessen  Nachfolger,  wäh¬ 
rend  die  für  ihn  errichtete  Professur 
entfiel.  Beyrich,  der  durch  seine  Frau 
mit  Weiss  verwandtschaftlich  verbun¬ 
den  war,  erhielt  1846  eine  von  ihm  er¬ 
betene  außerordentliche  Professur  für 
Geologie  und  Petrefaktenkunde  und 
1865  das  von  ihm  erbetene  Ordinariat 
für  Geologie  und  Paläontologie,  nach¬ 
dem  bereits  Wien,  München  und  Göt¬ 
tingen  mit  der  Errichtung  von  paläon- 
tologischen  Lehrstühlen  vorangegangen 
waren.  Daneben  wurde  Justus  Roth 
auf  sein  entsprechendes  Gesuch  1867 
zum  außerordentlichen  Professor  der 
Geologie  ernannt.  Er  hatte  seinen  An¬ 
trag  damit  begründet,  daß  er  besonders 
die  chemische,  physikalische  und  mine¬ 
ralogische  Geologie  gepflegt  habe.  1887 
Ordinarius,  starb  er  1892,  und  sein 
Ordinariat  erlosch.  1891  war  Dames, 
ein  naher  Verwandter  Beyrichs,  zum 
Ordinarius  neben  Beyrich  ernannt,  der 
sich  dann  zurückzog  und  1896  starb. 
1898  starb  Dames. 

»Man  kann  sich  dem  Eindruck  nicht 
verschließen,  als  ob  die  Professuren 
weniger  für  bestimmte  Fächer  als  für 
einzelne  Personen  geschaffen  wurden.« 
Alle  diese  Männer  wuchsen  an  der 
»Mineraliensammlung«  heran,  die  unter 
Weiss  und  unter  G.  Rose  unter  einem 
einzigen  Direktor  stand,  später  in  drei 
geteilt  wurde  und  jetzt  in  eine  minera- 
logisch-petrographische  und  eine  geo- 
logisch-paläontologische  zerfällt.  Bey¬ 
rich,  der  jahrzehntelang  das  geologisch- 
paläontologische  Ordinariat  innehatte, 
und  als  hervorragender  Gelehrter  und 
Mitdirektor  der  .preußischen  geologi¬ 
schen  Landesanstalt  eine  einflußreiche 
Stellung  bekleidete,  widmete  sich  ganz 
der  Erforschung  der  fossilführenden 
Formationen  und  gewann  weder  den 


Massengesteinen  und  kristallinen  Schie¬ 
fern  noch  dem  Diluvium  Geschmack  ab. 
So  war  es  der  Schwede  Torrell,  der 
das  Diluvium  des  norddeutschen  Flach¬ 
landes  verstehen  lehrte,  und  die  Geo¬ 
logische  Landesanstalt,  die  die  Erfor¬ 
schung  der  kristallinen  Gesteine,  die 
Tektonik  und  die  Lagerstättenkunde 
pflegte. 

So  viel  von  dem,  was  Pence:  über 
die  Geschichte  des  Lehrstuhles  für  Geo¬ 
logie  an  der  Universität  Berlin  sagt.  Es 
sei  gleich  hinzugefügt,  daß  er  amSchluß 
seiner  Rede  noch  die  interessante  Mit¬ 
teilung  macht,  daß  die  Berliner  philo- 
;  sophißche  Fakultät  den  Wunsch  hegt, 
j  es  möge  die  Professur  für  Geologie  und 
|  Paläontologie  in  zwei  Professuren  ge¬ 
trennt  werden.  »Dieser  Wunsch  ist  be¬ 
kannt  geworden,  und  der  verstorbene 
Münchener  Geologe  Rothpletz  hat 
seiner  im  Testamente  gedacht.  Er  hat 
eine  Summe  von  140  000  Mark  für  eine 
Stiftung  bestimmt,  deren  Zweck  ist,  daß 
aus  dem  Ordinariate  für  Geologie  und 
Paläontologie  in  München  zwei  ge¬ 
trennte  Ordinariate  —  eines  «für  Geo¬ 
logie,  das  andere  für  Paläontologie  — 
gemacht  werden.  »Wenn  die  Durch¬ 
führung  dieser  Zweiteilung«,  heißt  es 
in  Rothpletz5  Testament,  »von  seiten 
der  Universität  oder  Staatsregierung 
i  abgelehnt  werden  sollte,  dann  soll  mit 
den  gleichen  Bedingungen  diese  Stiftung 
der  Königlich  preußischen  Universität 
Berlin  angeboten  werden,  wo  die  gleichen 
Mißstände  wie  in  München  bestehen  und 
ihre  Beseitigung,  wenn  auch  wregen  der 
Kriegsverhältnisse  zunächst  vergeb¬ 
lich,  in  Erwägung  gezogen  wurde.«  — 

Wenn  man  die  Gebiete  der  Geo¬ 
graphie  und  der  Geologie  gegeneinander 
abgrenzen  will,  so  darf  man  nicht  außer 
acht  lassen,  daß  keine  Wissenschaft 
ohne  die  andere  bestehen  kann  und  daß 
jede  von  anderen  etwas  entlehnen  muß. 
Das  ist  kein  Nachteil.  Ein  solcher  ent¬ 
steht  nur,  wenn  das  Entlehnte  als 
eigentliches  Eigentum  betrachtet  und 
damit  Aufgaben  usurpiert  werden,  die 
die  betreffende  Wissenschaft  nicht  selbst 
lösen  kann.  Geographie  und  Geologie, 
Geophysik  und  Geodäsie,  Meteorologie 
und  Ozeanographie  sind  Teile  einer 
großen  Wissenschaft,  für  die  uns  heute 
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ein  zusammenfassender  Name  fehlt, 
während  sie  Bernhard  Studer  einst 
als  »allgemeine  physische  Erdkunde« 
und  Natjmann  als  »Geologie«  bezeich- 
nete. 

Es  ist  bekannt,  daß  man  unter 
»Geologie«  ursprünglich  eine  rein  theo¬ 
retische  Wissenschaft  verstand,  die  sich 
auf  den  Grundlagen  der  physischen  Erd¬ 
kunde  erhob,  und  daß  »Geognosie«  die 
Beschreibung  der  festen  Erdrinde,  ihres 
Aufbaus  und  ihrer  Zusammensetzung 
bezeichnete.  Allmählich  verschmolzen 
die  Programme  beider  Wissenschaften 
und  die  Bezeichnung  »Geologie«  ver¬ 
drängte  die  »Geognosie«1).  Der  histo¬ 
rische  Charakter  der  geologischen  Wis¬ 
senschaft'  wurde  zuerst  von  Lyell 
stark  betont,  der  aus  K.  E.  A.  v.  Hoffs 
»Geschichte  der  durch  Überlieferung 
nachgewiesenen  natürlichen  V erände- 
rungen  der  Erdoberfläche«  reichliche 
Anregungen  geschöpft  hat.  Lyells 
»Principles  of  Geology«  studieren  ein¬ 
gehend  die  jetzt  auf  der  Erdoberfläche 
wirkenden  V orgänge,  die  geographischer 
Art  sind^aber  den  Schlüssel  zum  Ver¬ 
ständnis  der  früheren  liefern.  Man 
kann  insofern  Lyells  Methode  (von 
Johs.  Walther  die  ontologische  ge¬ 
nannt)  als  geographische  bezeichnen. 
»Seit  Lyell  ist  es  üblich  geworden,  daß 
geologische  Hand-  und  Lehrbücher 
meist  unter  dem  Titel  dynamischer  Geo¬ 
logie,  den  Dana  eingeführt  hat,  die  an 
der  Erdoberfläche  wirkenden  Kräfte 
eingehend  würdigen,  die  bis  dahin  aus¬ 
schließlich  in  die  Domäne  der  Geo¬ 
graphen  gehört  hatten  und  auch  zur 
Geographie  gehören  werden,  solange 
man  diese  als  Lehre  von  der  Erdober¬ 
fläche  betrachtet.«  »In  kühnem  Griff 
vereinigte  Neumayr  das  Erbteil  aus  der 
alten  Geognosie  mit  dem,  was  Lyell 
aus  der  physikalischen  Geographie  her¬ 
ausgenommen  hatte,  zu  einer  allge¬ 
meinen  Geologie. «  Dieser  wird  als  »be¬ 
sondere  Geologie«  die  »historische« 
gegenübergestellt,  so  wie  der  allge- 

x)  Erst  1915  wurde  der  Name  des 
»Geognostisch-paläontologischen  Insti¬ 
tuts«  der  Universität  Straßburg  in 
»Geologisch  -  paläontologisches  «  umge¬ 
ändert.  Wcks. 


meinen  Geographie  die  Länderkunde 
gegenübersteht.  Aber  schon  Neumayr 
erkannte,  daß  es  neben  der  allgemeinen 
und  historischen  Geologie  noch  einen 
weiteren  Zweig  der  Geologie  gibt,  den  er 
als  topographische  bezeichnete.  E.  S  uess 
hat  im  »Antlitz  der  Erde«  eine  rein 
chorologische  Betrachtung  in  der  Geo¬ 
logie  durchgeführt,  und  könnte  es  noch 
einen  Zweifel  geben,  daß  die  Grenzen 
der  Geologie  und  Geographie  nicht  da¬ 
durch  gezogen  sind,  daß  die  erstere 
eine  historische  und  die  letztere  eine 
chorologische  Wissenschaft  der  Erde 
ist,  so  würde  dasselbe  durch  das  Er¬ 
scheinen  des  »Handbuchs  der  regionalen 
Geologie«  widerlegt  werden,  sowie  durch 
die  Tatsache,  daß  auch  die  Tektonik  der 
jetzigen  Erdkruste  einen  ganz  vorwie¬ 
gend  chorologischen  Charakter  besitzt1). 
»Die  Geologie  geht  ebenso  in  die  Tiefe 
der  Zeit  wie  in  die  Breite  des  Raumes. « 

Lächerlich  ist  es,  die  Grenzen  von 
Geologie  und  Geographie  aus  ihren  Na¬ 
men  herleiten  und  der  Geographie  als 
Beschreibung  der  Erde  einen  niedrigeren 
Rang  gegenüber  einer  wahren  Erdlehre, 
der  Geologie,  zuweisen  zu  wollen.  Nicht 
der  Name,  sondern  der  Inhalt  charakte¬ 
risiert  eine  Wissenschaft.  Ist  die  Astro¬ 
logie  etwa  mehr  als  die  Astronomie? 
Was  dem  einen  recht,  ist  dem  andern 
billig.  Keine  Wissenschaft  kann  sich 
mit  bloßer  Beschreibung  ihres  Gegen¬ 
standes  begnügen,  sondern  muß  auch 
seiner  Entwicklung  nachspüren.  Auch 
die  Geographie  hat  ihre  historische 
Tiefe.  Es  gibt  keine  absolute  Zeitgrenze 
zwischen  Geologie  und  Geographie.  Wir 
stehen  mitten  in  der  Entwicklung,  und 
auch  der  Geograph  hat  es  nicht  mit  einer 
unveränderlichen,  sondern  mit  einer  sich 
stetig  verändernden  Erde  zu  tun.  Er 
sucht  den  gegenwärtigen  Zustand  aus 
der  V ergangenheit  zu  verstehen  wie  der 
Geologe  den  vergangenen  aus  dem  gegen¬ 
wärtigen.  Auch  räumlich  ist  die  Grenze 
schwer  zu  ziehen  zwischen  der  Erdober¬ 
fläche,  die  als  Domäne  der  Geographie 
|  betrachtet  wird,  und  der  Erdrinde,  die 
als  Forschungsgebiet  der  Geologie  gilt. 

x)  Ich  habe  die  regionale  Geologie 
1913  geradezu  als  geographische  Geo¬ 
logie  bezeichnet.  Wcks. 
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IV.  Bücher-  und  Zeitschriftenschau. 


Mehr  und  mehr  treibt  der  Geologe 
Paläogeographie,  stets  werden  Geomor¬ 
phologie  und  Geologie  ineinander  über¬ 
greifen.  Eine  Fülle  von  Verschieden¬ 
heiten  bleibt  zwischen  beiden  Wissen¬ 
schaften  bestehen :  Länderkunde  auf 
der  einen,  Formationskunde  und  Tek¬ 
tonik  auf  der  andern  Seite  sind  z.  B.  Ge¬ 
biete,  in  denen  beide  nicht  miteinander 
in  Konkurrenz  treten.  Wcks. 

J.  Stoller:  Geologischer  Führer  durch 
die  Lüneburger  Heide.  8°.  168  S.  mit 
13  geolog.  u.  5  topograph.  Karten  u. 
38  Textfiguren.  Braunschweig  1918. 
Geb.  6,70  M. 

Im  Verlage  von  Vieweg  u.  Sohn  in 
Braunschweig  ist  als  erster  Band  einer 
Serie  geologischer  Führer  durch  Nieder¬ 
sachsen  dieser  Führer  durch  die 
Lüneburger  Heide  erschienen  und  damit 
ein  Werk,  dessen  Herausgabe  man  nur 
warm  begrüßen  kann,  da  der  Verfasser 
durch  vieljährige  Spezialkartierung  in 
der  südlichen  Heide  und  im  Erdöl¬ 
distrikt  das  Gebiet  wie  kaum  ein 
zweiter  genau  kennt.  Nach  einer  all¬ 
gemeinen  Einleitung  über  das  Dilu¬ 
vium  und  die  klimatischen  Verhältnisse 
der  Eiszeit  werden  in  den  ersten  3  Ka¬ 
piteln  Spezialtouren  in  der  Gegend  von 
Ebstorf,  Ülzen,  Bevensen,  Lüneburg 
genauer  geschildert  und  dabei  stets  in 
besonders  anschaulicher  Weise  auf  den 
Zusammenhang  *  zwischen  morphologi¬ 
scher  Entwickelung  und  geologischer 
Geschichte  hingewiesen  mit  dem  Er¬ 
gebnis,  daß  die  jetzigen  Landschafts¬ 
formen  der  nördlichen  Heide  im  wesent¬ 
lichen  durch  die  Agentien  der  letzten 
Eiszeit  verursacht  sind,  deren  Ab¬ 
lagerungen  dort  noch  beträchtliche 
Mächtigkeiten  erreichen,  während  je 
weiter  nach  Süden  desto  mehr  diese 
letzteiszeitlichen  Ablagerungen  nur  noch 
einen  dünnen  Schleier  über  den  durch 


Erosion  und  Denudation  stark  zer¬ 
störten  Ablagerungen  der  vorletzten 
(Haupt-)  Eiszeit  darstellen.  Besonders 
genau  ist  natürlich  die  unmittelbare 
Umgebung  von  Lüneburg  selbst  mit 
ihren  reichen  Gliederungen  an  permi¬ 
schen,  triadischen,  cretaceischen  .und 
tertiären  Gesteinen  geschildert.  Im 
2.  Teil  werden  in  5  Kapiteln  einzelne 
geschlossene  und  besonders  interessante 
Landschaften  im  Zusammenhang  ge¬ 
schildert,  so  das  Örtzetal,  die  Gegend 
von  Celle  und  das  Allertal  mit  den  Öl- 
und  Kaliwerken,  das  große  Moor  bei 
Triangel-Gifhorn,  das  obere  Luhetal  und 
der  Naturschutzpark  in  der  Umgebung 
des  Wilseder  Berges,  wobei  besonders 
die  interessanten  Interglazialablage¬ 
rungen  der  Kieselgur  und  des  Süß- 
wasserkalkes  genauer  besprochen  wer¬ 
den  mit  den  ersten  Spuren  der  inter¬ 
glazialen  Menschen  in  der  Lüneburger 
Heide.  Überhaupt  ist  es  ein  Vorzug 
des  Werkes,  daß  der  Spuren  und  Reste 
der  prähistorischen  Menschen  stets  be¬ 
sonders  gedacht  wird.  Das  Werkchen 
ist  mit  Karten  und  Textabbildungen 
reichlich  ausgestattet  und  von  hand¬ 
lichem  Format.  C.  Gagel. 

D.  Häberle,  Das  Zweibrücker  Land. 
Ein  Beitrag  zur  Heimatkunde  der 
Südwestpfälzischen  Hochfläche.  (Bei¬ 
träge  zur  Landeskunde  der  Rhein¬ 
pfalz,  Heft  2. )  66  S.  33Abb.  Kaisers¬ 
lautern  1919.  M  2.10. 

Die  kleine  Schrift  gibt  eine  kurze, 
aber  klare  und  vollständige  Übersicht 
über  Land,  Volk,  Verkehr  und  wirt¬ 
schaftliche  Kultur  des  behandelten  Ge¬ 
bietes.  Ein  kurzer  Abschnitt  über  den 
geologischen  Aufbau  und  die  Ober¬ 
flächenformen  wird  auch  dem  Geologen 
eine  willkommene  Hilfe  sein. 

Salomon. 


V.  Persönliches. 


Berufen:  Br.  Gradmann  als  o.  Prof,  der  Geographie  an  die  Univ.  Erlangen.  — 
Br.  Petrascheck  von  der  Geologischen  Reichsanstalt  in  Wien  an  die  Montanistische 
Hochschule  Leoben.  —  Privatdozent  Br.  Cloos  (Marburg)  als  o.  Prof,  der  Geol. 
u.  Pal.  an  die  Univ.  und  die  Techn.  Hochschule  Breslau.  —  Ber  o.  Prof,  der 
Geographie  an  der  Univ.  Würzburg  Br.  K.  Sapper  lehnte  einen  Ruf  an  die 
Univ.  Freiburg  i.  B.  ab.  —  Ber  frühere  Ordinarius  der  Geologie  und  Paläonto¬ 
logie  an  der  Univ.  Straßburg  Pr.  Wilckens  erhielt  eine  Einladung  zur  Ab¬ 
haltung  von  Vorlesungen  an  der  Univ.  Bonn.  —  Prof.  Reinisch -Leipzig  als 
Landesgeologe  an  die  Sachs,  geolog.  Landesanstalt  als  Nachfolger  von  Br.  Etzold. 
—  Prof.  Stark  (Czernowitz)  an  die  deutsche  Univ.  Prag  als  Nachfolger  von 
Pelikan.  —  Privatdozent  Br.  Gross  (Greifswald)  als  ao.  Prof,  der  Min.  a.  d.  LTniv. 
Hamburg.  —  Prof.  Finster walder  (München  als  o.  Prof,  nach  Berlin. 

Ernannt:  Privatdoz.  Br.  Krenkel  (Leipzig)  zum  ao.  Prof.  —  Chefgeologe 
Br.  Geyer  zum  Birektor  der  Geolog.  Reichsanstalt  in  Wien  an  Stelle  des  zurück¬ 
getretenen  Br.  Tietze. 

Verliehen:  Dem  Privatdozenten  Br.  Gertii  in  Bonn  der  Professortitel. 

Habilitiert:  Br.  Schmitthenner  für  Geographie  an  der  Univ.  Heidelberg.  — 
Dr.E.KRAUS  für  Geologie  an  der  Univ.  Königsberg.  —  Dr.  Schmieder  für  Geo¬ 
graphie  an  der  Univ.  Bonn.  —  Dr.  Hahne  für  Prähistorie  a.  d.  Univ.  Halle. 

Gestorben:  Prof.  G.  v.  d.  Borne  (Breslau)  am  7.  Nov.  1918.  —  Der  badische 
Landesgeologe  Geh.  Bergrat  Schalch  im  Nov.  1918.  —  Dr.  G.  St.  Corstorphine 
(Johannesburg)  am  25.  Jan.  1919  (C.  studierte  seinerzeit  bei  Groth  und  Wein¬ 
schenk). —  Prof.  A.  Helland  (Christiania).  —  Prof,  Ch.  R.  Van  Hise  (Madison) 
am  29.  Nov.  1918.  —  Preuß.  Bezirksgeologe  Dr.  J.  Ahlburg  (Berlin)  am  22.  Febr. 
1919.  —  Prof.  Dr.  Bruno  Doss  (Flüchtling  aus  Riga)  im  Mai  1919.  —  Dr.  G.  F. 
Becker  (Washington)  am  20.  März  1919. —  Prof.  Walser  (Bern)  am  l.Mai  1919. 

Verschiedenes:  An  der  jetzigen  französischen  Univ.  Straßburg  wurde 
Prof,  der  Geol.  Dr.  Gignoux,  Prof,  der  Min.  Dr.  de  Lapparent.  —  Prof. 
A.  Penck  (Berlin)  wurde  zum  Ehrenmitglied  der  Niederländischen  Geographischen 
Gesellschaft  in  Amsterdam  gewählt.  —  Zum  Ehrenmitglied  ernannte  der  Natur¬ 
historisch-medizinische  Verein  in  Heidelberg  Prof.  Sauer  in  Stuttgart,  zum  korr. 
Mitglied  Prof.  Philipp  in  Greifswald.  —  Prof.  W.  Kilian  ( Grenoble)  wurde  zum 
Mitglied  der  Pariser  Akad.  d.  Wiss  ernannt.  —  Vom  Lehramt  traten  zurück  die 
Prof,  der  Geographie  Neumann  (Freiburg  i.  B.),  Supan  (Breslau),  Günther 
(München).  —  Prof.  Dr.  Erich  Kaiser  ist  aus  der  englischen  Gefangenschaft 
in  Südafrika  nach  Gießen  zurückgekehrt. 


VI.  Geologische  Vereinigung. 


Berichtigungen  zum  Mitgliederverzeichnis  vom  1.  Januar  1919. 

Bender,  Gisela,  Br.,  Baden-Baden,  Lichtenthaler  Allee  32. 

Büchner,  Luise,  Br.,  Hannover-Kleefeld,  Schellingstr.  1. 

Bücking,  H.,  Geh.  Bergrat  Prof.  Br.,  Heidelberg,  Marktplatz  3. 

Dietz,  C.,  Bergwerksdirektor,  Kaliwerk  Einigkeit,  Hannover,  Landschaf tsstr.  81. 
Ewald,  Rud.,  Br.,  Heidelberg,  Gaisbergstr.  60. 
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VI.  Geologische  Vereinigung. 


Kranz,  Major  a.  D.,  Dr.  W.,  Stuttgart,  Alexanderstr.  81. 

Krenkel,  Prof.  Dr.  E.,  Privatdozent,  Leipzig,  Ferd.-Rhodestr.  7  II. 

Kronecker,  Dr.  W.,  Ingenieurgeologe,  Berlin  W.  9,  Potsdamerstr.  10/11.  Berger 
Tiefbau  A.-G. 

Loescher,  Dr.  W.,  Realgymnasialdirektor,  Essen  (Ruhr),  Moorenstr.  41. 

Moeller,  Dr.  Th.,  Geologe,  Berlin  W.  9,  Königin  Augustastr.  6  III. 

Quelle,  Dr.  Otto,  Professor,  Bonn,  Kurfürstenstr.  61. 

Quitzow,  Dr.  W.,  zu  streichen  (im  Kriege  gefallen). 

Voit,  Dr.  Friedr.  W.,  Bergdirektor,  Charlottenburg  5,  Riehlstr.  19. 

Wunstorf,  Prof.  Dr.  W.,  Landesgeologe,  Berlin  N.  4,  Invalidenstr.  44. 

Zahn,  Prof.  Dr.  Gust.  W.,  Jena,  Forstweg  41. 


Ortsgruppe  Mannheim-Heidelberg. 


Die  Ortsgruppe  Mannheim-Heidelberg  der  Geologischen  Vereinigung  hat  natur¬ 
gemäß  auch  unter  den  Kriegsverhältnissen  gelitten.  Seit  mehreren  Jahren  fanden 
keine  V ersammlungen  mehr  statt.  Dagegen  war  den  Mitgliedern  Gelegenheit  ge¬ 
geben,  in  jedem  Sommer  an  einer  größeren  Anzahl  von  geologischen  Ausflügen 
unter  Führung  von  Professor  Salomon  teilzunehmen.  Da  der  Schriftführer  und 
Kassenwart,  Privatdozent  Dr.  Wurm,  die  ganze  Zeit  über  im  Heeresdienst  stand, 
so  versah  Prof.  Salomon  während  des  Krieges  freiwillig  sein  Amt.  Seit  dem  letzten 
Frühjahr  aber  ist  die  alte  Tätigkeit  der  Ortsgruppe  wieder  eifrig  aufgenommen 
worden.  In  einer  im  Mai  abgehaltenen  Sitzung  wurde  der  Vorsitzende,  Prof.  Braun, 
wiedergewählt  und  Dr.  Ratzel,  Assistent  am  Geologischen  Institute  der  Universität 
auf  Vorschlag  von  Prof.  Salomon  zum  Schriftführer  und  Kassenwart  gewählt. 
Ferner  wurde  beschlossen,  außer  der  allgemeinen,  vielfach  aus  Laien  bestehenden 
Ortsgruppe  noch  eine  besondere  engere  Ortsgruppe  der  eigentlichen  Fachgeologen 
zu  begründen.  In  der  betreffenden  Sitzung  hielt  Herr  Assistent  Friedrich  Müller- 
Ried  einen  Vortrag  über  den  Bau  des  Schweizer  Juras.  In  den  Zusammenkünften 
der  Ortsgruppe  der  Fachgeologen  hielten  bisher  die  folgenden  Herren  Vorträge: 
Dr.  von  Bubnoef,  Über  neue  Grundlagen  der  Ammonitensystematik.  Derselbe: 
Karbonische  Brüche  und  Faltungen  im  Schwarzwald.  Dr.  Ewald:  Über  den  Ein¬ 
fluß  artbildender  Faktoren  auf  die  Entstehung  neuer  Arten.  Friedrich  Müller- 
Ried:  Die  Tektonik  des  Baseler  Tafeljuras.  Luise  Büchner:  Braunkohle  und 
basaltische  Kontaktmetamorphose  im  Westerwald.  Sal. 


An  die  Mitglieder  der  Geologischen  Vereinigung. 


Die  Verlagsbuchhandlung  von  Carl  Winter  in  Heidelberg  ist  bereit,  die  zweite 
Auflage  des  S alo mon sehen  Vortrages  über  »Kriegsgeologie«  den  Mitgliedern  un¬ 
seres  Vereins,  soweit  der  Vorrat  reicht,  zu  dem  ermäßigten  Preise  von  55  Pf.  zu 
liefern,  wenn  der  Bezug  der  Schrift  in  mindestens  10  Abzügen  auf  einmal  verlangt 
wird.  Gesuche  um  Lieferung  der  Schrift  sind  bei  Prof.  Salomon,  Heidelberg, 
Geologisches  Institut,  einzureichen,  der  die  Bestellung  besorgen  wird.  Der  Rein¬ 
ertrag  der  Schrift  wird  dem  oberrheinischen  geologischen  Verein  für  Witwen  und 
Waisen  im  Kriege  gefallener  Geologen  übergeben  (ohne  Rücksicht  darauf,  ob  die 
Betreffenden  Mitglieder  des  oberrheinischen  Vereins  waren  oder  nicht). 
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Die  Verfasser  von  Auf  sätzen  und  Mitteilungen  erhalten  50  Sonderdrucke 
unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten.  Zusammen- 
fassende  Besprechungen  werden  mit  60  Jl,  Einzelreferate  und  kleinere 
Mitteilungen  mit  40  Ji  für  den  Bogen  bezahlt.  Von  den  Besprechungen 
werden  80  Sonderdrucke  unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungs¬ 
kosten  geliefert. 

Die  Kosten  für  Satzverbesserungen,  die  das  übliche  Maß  über¬ 
schreiten,  fallen  den  Verfassern  zur  Last. 

Über  die  Beigabe  von  Abbildungen  ist  vorherige  Verständigung 
mit  der  Schriftleitung  und  dem  Verlag  erforderiich. 

In  der  Niederschrift  sind  zu  bezeichnen: 

Verfassernamen  — —  (Majuskel), /Versteinerungsnamen - (kursiv), 

wichtige  Dinge - (gesperrt),  Überschriften -  =  (fett). 

Die  Herren  Verfasser  werden  gebeten,  auf  der  Niederschrift  ihre  Anschrift 
zu  vermerken. 


Auszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereinigung“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenführer* .  Das 
Eintrittsgeld  beträgt  5  M.,  der  Jahresbeitrag  10  M.  für  Personen 
sowohl  wie  für  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslängliche  Mit¬ 
gliedschaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
erworben  werden.  Wer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  geführt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  „Geologische 
Rundschau“  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jahre)  unentgeltlich  und  porto¬ 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenführer  *  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Verweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Vereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sich. 

Der  Vorstand: 


Vorsitzender: 

Stellvertret.  Vorsitzender: 
>  > 

Schriftführer : 

Stellvertret.  Schriftführer: 
Schriftleiter 

> 

"»  • 

> 

*  Kassenführer: 


E.  Kayser  (München) 

G.  Gürich  (Hamburg) 

F.  J.  Becke  (Wien) 

L.  v.  Löczy  (Budapest) 

Ch.  Schuchert  (New  Haven) 

Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 
sches  Museum,  Victoria -Allee  7) 

R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

G.  Steinmann  (Bonn,  Colmantstr.) 

W.  Salomon  (Heidelberg) 

O.  Wilckens  (z.  Z.  Bonn,  Nussallee  2) 

Frau  R.  Drevermann'  (Frankfurt  a.  M.,  Liebigstr.  40) 
[Postscheckkonto:  ( Professor  Drevermann  in  Frank¬ 
furt  a.  Main)  13860). 


Die  früheren  Jahrgänge  der  Geologischen  Rundschau 
können  von  den  Mitgliedern  der  Geologischen  Vereinigung 
durch  den  Rassenführer  zum  Preise  von  Ji  10. —  bezogen  werden. 


VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG 


Die  Chemie  der  Kohle 


von 

Prof.  Dr.  F.  W.  Hinrichsen  f  und  Dipl.-Ing.  S.  Taczak 


DRITTE  AUFLAGE 

von 


Muck,  Die  Chemie  der  Steinkohle 

Mit  11  Figuren  im  Text 

XII  und  524  Seiten,  gr.  8.  Format  16x24  cm 
Gewicht  875  bzw.  980  g.  Geheftet  M.  15—,  gebunden  M.  18  — 
zuzügl.  50%  Verleger-  und  10%  Sortimenter-Teuerungszuschlag 


Aus  den  Besprechungen: 

Es  ist  jedenfalls  sehr  zu  begrüßen,  daß  das  so  beliebte  Muckscbe  Buch  in  dieser  Form  wieder 
zu  neuem  Leben  erwacht  ist  und  jedem  Chemiker,  der  sich  mit  der  Steinkohle,  sei  es  in  Wissen¬ 
schaft  oder  Technik,  zu  befassen  hat,  kann  nur  aufs  wärmste  empfohlen  werden,  es  seiner 
Laboratoriums- oder  häuslichen  Fachbücherei  hinzuzufügen.  Ein  besseres  Werk  gleichen  Umfanges, 
das  bei  den  so  vielseitigen  Fragen,  die  mit  der  Kohle  Zusammenhängen,  so  gute  Auskunft  gibt,  ist 
meines  Wissens  zurzeit  nicht  auf  dem  Markte;  und  wenn  eingangs  erwähnt  wurde,  daß  neben  der 
eigentlichen  Chemie  der  Steinkohle  auch  noch  manches  andere  in  dem  Buche  zu  finden  ist,  so 

spricht  dieses  nur  für  seine  Nützlichkeit.  Dr.  W.  Gl  uud. 

r  Stahl  und  Eisen.  Ist.  1916  Ar.  34. 


.  .  .  Wie  diese  kurze  Übersicht  schön  zeigt,  ist  das  neue  Buch  für  alle  Kohleninteressenten, 
möge  ihr  Interesse  nun  wissenschaftlicher  oder  technischer  Art  sein,  von  unschätzbarem  Werte,  es 
wird  daher  ohne  Zweifel  ebenso  wie  die  früheren  Auflagen  des  Muckschen  Buches  eine  weite  Ver¬ 
breitung  finden.  Dinglers  Polytechnisches  Journal. 


G  E  O  L  OG  I  E 

von 

Dr.  Alexander  Tornquist 

~^k.  k.  ord.  Prof,  an  der  Techn.  Hochschule  zu  Graz 


1.  Teil:  Allgemeine  Geologie  s 

Mit  235  Abbildungen  im  Text  und  einem  Titelbild 
XII  u.  564  Seiten,  gr.8.  Format  16  x  25  cm.  Gewicht  1260  bzw.  1460  g 

Geheftet  M.  27. — 

zuzügl,  50%  Verleger-  und  10%  Sortimenter-Teuerungszuschlag 

Aus  den  Besprechungen: 

...  und  so  bildet  auch  das  Tornquistsche  Buch  eine  erfreuliche  Bereicherung  der  geologischen 
Lehrmittelliteratur.  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften. 

.  '  mit  Fug  und  Recht  ...  ein  im  besten  Sinne  modernes  Lehrbuch  der  Geologie  .  .  •  . 

6  Zeitschrift  für  praktische  Geologie. 


Vorliegendes  Heft  enthält  folgende  Beilagen: 

H.  Bechhold,  Verlag,  Frankfurt  a.  M.  -  Niederrad:  „Die  Umschau“.— 
Wilhelm  Engelmann,  Leipzig:  Weber- Rieß,  Kleine  Weltgeschichte; 
Schm i dt-B re itung, Weltgeschichte  1902/1918.  —  F er d i n an d  H i r t &  S o h n , 
Leipzig:  Reinhard,  Weltwirtschaft,  und  politische  Erdkunde.  —  Fri e dr. 
Vieweg  &  Sohn,  Braunschweig:  Unterricht  und  Wanderung.  T 


Druck  von  Breitkopf  &  Härtel  in  Leipzig. 
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